


بالمدارس الثانور بة الصناعية نظام السنواث الثلاث. ‏ 
وك وصدا حين خيره 


ام ممه 
>> 
+ يبس 
6 اس 
0 
١‏ بس 
سمي 1 
ا 0 
اجممم | 
سبد ” 
جك ون 


ين ح بتداول هذا الكتاب خارع 
وزارة التربية والتعليم 


5 < بولك 117 
0151 'إا 503111160 
















_- 










حنه - هه نه نهد نه 












الصف الثالث | 

بالمدار: سس الثانوية و اللقوية المسنااعية قار الساتية ات الثلاث ١‏ 0 

ظ 4 

. تأليف 0# 9 0 
' مهندس./ محمد إبراهيم مخمد صالح ١‏ /كرم صااق عبدالعرير | )0 
عسي مابيد. ا اميل موجه عام كهرباء عملى ‏ المنوفية 0 
الإدارة العامة للتعليم الصناعى | 4 
مراجعة 0 


_بج 


الأستاذ الدكتور / عبلة سليمان عطية 2 
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الحمد لله الذى هدانا لهذا وما كنا لنهتدى لولا أن هدانا الله 
أها يعد ,.., ظ 


يسرنا أن نقدم لابنائنا طلبة الصف الثالث تخصص تركيبات ومعدات كهربية كتاب " آلات 
كهربيه ووقاية " وقد راعينا فيه أهداف المنهج المطور متناولين أبوابه بأسلوب تربوى سهل 


ظ ومدعم بالأشكال التوضيحية مع مراعاة البعد عن الحشو والتعقيد ولذلك فهو كتاب حقق ' 


ا 





أهداف المينهج وذلك فى ثلاثة أجزاء » الأول خاص بتكنولوجيا آلات كهربية ووقاية : 
والجزء الثانى خاص بتجارب المعمل مع تصوير كل أجزاء معمل الكهرباء الموجود فى 


| مدارس التعليم الصناعى نظام السنوات الثلاث للتعرف الدقيق على مكونات المعمل ؛ 


والجزء الثالث خاص بالتدريبات العملية 1 

كما أوردنا عقب كل باب مجموعة من الأسئلة يمكن للطالب بالإجابة عليها إستيعاب 
المعلومات الواردة بالكتاب . ظ ' 
ولقد اختتم الكتاب بقائمة المراجع العلمية التى تم الاستعانة بها وإننا اذ نحمد الله على توفيقه 
لنا فى اعداد هذا الكتاب بهذه الصورة نرجو أن ينال هذا المجهود المتواضغ القبول لدى 
أبنائنا الطلاب وأن يجد فيه زملاؤنا الأساتذة خير معين على أداء رسالتهم 


راجين الله أن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن والأمة العربية 


١‏ ظ المؤلفان 
ا 
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- مركبة ‏ بدون فرش ) آزةز ز ز ز ز 0 0 
5-1 توزيع الموصلات فى المجارى تحت الأقطاب ...... 25 
6-1 العلاقة بين التردد والسرعة وعدد الأقطاب عم و 211 
7-1 معادلة القوة الدافعة الكهربية المتولدة فى الموصل : 9310 
2021-7-1 ١العوامل‏ المؤثرة فى قيمة جهد المولد التزامنى 00 
8-1 تنظيم الجهد فى المولدات المتزامنة #1 
9-1 خواص مولدات التيار المتزامنة ( رد فعل عضو الاستنتاج - حالة 
2 اوصيا 0 لس 001 لصيل او ا 3 

8 فيد فى الالات المتزامنة ( مولدات ‏ محر كات ) و تأ 

0 د عسوي وين ا لد ع بيست ا 3 
1321 7 تشتيل المواباعة على الترازى وك 4 ” يع اه 


1 حماية المولدات ( الحماية التفاضلية الحماية ضد زيادة الحمل - 


14-1 ... :أسئلة منوعة على الموادات الك ال 4 
الباب الثانى : المحركات المتزامنة (التوافقية) 
1-2 مقدمة ؤز آذ ]ز>ذز< ذز زذزذز ذزذزذزذزذزذز ذز“ذ “ ز<“ز“ز< ز <ز ز <ز ز ز ز30ذز0 111 1 12121111111 61 
220 تركيب المحرك التوافقى 06 م2 موه ف كال هوه وود تاعارد 
3-0 نظرية عمل المحرك التوافقى ل جح ووو عم اوور ا 61 
4-2 بدء حركة المحرك التوافقى (بواسطة مساعد خارجى) الانمطم | 
22 .خوراص المحرك التوافقى ‏ استعمالاث المحرك التوافقى سس ا 
هزايا وعيوب المحرك التوافقى - عكس حركة المحرك التوافة 66 
د 0 المحرك التوافقى كمحسن لمعامل القدرة سافان بلطيو تيبي .--- 
4د "” استلة للمراجعة عض جه مدني روي يمعو 





0 
1 : 
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النابا الثالث ٠‏ المحركات الاستنتاجية ذدات الثلاثة أو جه 
الاوز وتيت 


1-3 منكدذمك4ك ا اا ا م م000 
2 تركيب المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه بنوعيه 000000 
233 المجال المغناطيسى الدائر - كيفية إحداث الحركة الميكانيكية جا 
4-3 الانزلاق - تأثير الانزلاق على كل من تردد وتيار العضو الدائر ال 3 
3 ' طرق بدء حركة المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه مومس 4 
6-3 طرق التحكم فى سرعة المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه 10 
273 عكس حركة المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه ا ا 91 
8-3 حماية المحرك الاستنتاجى ثلاثية الأوجه ضد (زيادة التيار - إنخفاض الجهد - 
| أرتفاع الجهد ‏ تتابع الأوجه ) سيدا دروي اود 0 
9-3 أسئلة على المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه فط لم97 
الباب الرابع : المحركات الاستنتاجية الخطية 
1-4 مقدمة 1 1 1 1 
2-4 تركيب المحرك الخطى 0 ز كز ز <> ز< نز ز ز 7ز < 7< < ز ز ز ز ز ز ز ز ز 5 1ط 
3-4 أنواع المحركات الخطية 0017 10997 
4-4 نظرية العمل على سرعة المحرك الخطى التوافقى 0 
5-4 تطبيقات على المحركات الخطية (الطلمبات الكهرومغناطيسية ‏ 
المونوريل(المحرك الخطى المعلق)) مرحو دمو اسح مده جود وجمعوة وميه دور تمدن 1001 
6-4 أسئلة على المحرك الاستنتاجى الخطى امول بصة اوه سمو ووو وس :1100 
الباب الخامس : محركات الوجه الواحد 
1-5 المحركات الاستنتاجية ذات !لوجه الواحد (تركيب وخواص كل 
منها - حكن حر كلنها)...... ...مم موا 107 
أ- محرك استنتاجى ذو وجه واحد مشطور ا 7 ز 2 ز 2 ز2ز2ز 1 ز ز ز ز 7 31 #1 
ب- محرك استنتاجى ذو مكثف بدء - مكثف بدء ومكثف تشغيل مح نوين 110 
ج مميزات وعيوب المحركات الاستنتاجية ذات الوجه الواحد ومس 1200 
د - محرك استنتاجى ذو قطب مظللل وو امسو تس مسوك مو 11 
2-5 أسئلة على المحركات الاستنتاجية احادية الوجه م وي 24] 


3-5 المحركات ذات عضو التوحيد : التركيب - نظرية التشغيل - عكس 
الحركة ‏ مزايا وعيوب كل من المحركات التالية: 


أ- محرك التوالى 1 0840 ماع07 ا 517 ا ١‏ أ 

6 حب - المحرك التنافرى (المحرك التنافرى البدء استنتاجى الحركة 
1 - المحرك التنافرى الاستنتاجى ) .... سم دوو و د ل 1 
لوا ج - المحرك العام الاااااا ااااالا0 000 
2-4-5 أسئلة على المحرك ذات عضو التوحيد 0و يماد مه 12999 


1 6 
ا 0 
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الصف ٠‏ الثالث تخصص : تركيبات ومعدات كهربية 


المادة » معمل لات ة ووقابة 


١‏ الصفحة 
التجربة الأولى : اختبار مولد تيار متغير ثلاثى الأوجه فى حالة اللاحمل 197 

التجربة الثانية :_اختبار مولد تيار متغير ثلاثى الأوجه فى حالة التحميل (حمل 
اد - حمل حثى) --0000000 ز ز ز ز ز زؤزؤزؤز 10١1111‏ 


التجربة الثالثة :_ادخال مولد تيار متغير ثلاثى الأوجه مع الشبكة بالتوازى بإستخدام 
(المصابيح المضاءة أو المطفأة أو جهاز السنكروسكوب) 1 


التجربة الرابعة زاختبار المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه لإيجاد العلاقة بين: 
(العزم ‏ السرعة) ٠‏ (العزم. - معامل القدرة) » (العزم - تيار 
الحمل) 
التجرية 'الخامسة _اختبار بدء تشغيل المحرك الاستنتاجى قفص سنجاب بعدة طرق... 172 


التجرية السادسة ٠‏ اختبار بدء تشغيل المحرك الاستنتاجى عضو دائر ملفوف 


12716 
التجربة السابعة :_عكس حركة محرك ثلاثى الأوجه ذا اا 11000000 
التجرية الثامنة :_تحويل محرك استنتاجى ثلاثى الأوجه إلى محرك وجه واحد لس ١.‏ 
التجربة التاسعة : اختبار المحرك العام 7-2000 
التجربة العاشرة : التحكم فى سرعة محرك تيار مستمر بإستخدام الثايرستور 186 
أسئلة للمناقشة على التجارب المعملية 1 ز | |[ | |[ |[ 00007 
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الصف ؛ الثالث ٠‏ تخصص ؛: تركيبات ومعدات كهربية 
العادة : ؛ عملية) [ بية : (3) ثلاتثة أسبوعيا 












الباب الأول: محركات الثلائة أوجه الصفحة 

1- التدريب عن طريق المشاهدة والفحص على أنواع محركات الثلاثة أوجه الآتية: 
المدرك ذو العضو الدائر قفص سنجابى يي يي 7 
المحرك ذو العضو الدائر الملفوف سس 1 1 0 

2- التدريب على توصيل الملفات بطريقتى النجمة والدلتا 0060 

3- التدريب على فك وتجميع محركات الثلائة الاوجة وعمل الصيانة اللازمة لها ده 2 

4- التدريب على اعادة لف العضو الثابت لبعض أنواع محركات الثلاثة الاوجة وعمل 
القياسات اللازمة للتأكد من سلامة اللف امجح وسو رجحو وك ومن ةا ا ا ,2100195 


الباب الثانى : محركات الوجه الواحد 
1- التدريب على فك وتجميع وعمل الصيانة اللازمة لمحركات الوجه الواحد (المحرك ذو الوجه 
المشطور المحرك ذو المكثف-_- المحرك ذو القطب المظلل المحرك العام ( 1 
2- التدريب على اعادة لف العضو الثابت لبعض أذواع.محركات الوجه الواحد وعمل القياسات 
اللازمة للتأكد من سلامة اللف او ا ا وا 1599559999 


الباب الثالث : معدات التحكم والوقاية فى دوائر محركات التيار المتغير 
تنفيذ تمارين الغرض منها إكساب الطالب المهارات الأساسية فى توصيل دوائر التحكم والقوى 
والحماية فى دوائر المحركات الكهربية وجه واحد وثلاثة أوجه :. 


1- باستخدام المفاتيح اليدوية (تشغيل وإيقاف 1 000 
عكس حركة از وس 001 
النجمة / دلتا اا 0100000 كيك تكز زؤز ز|ز ز > ز + ز + زؤكؤؤ1111ك00060 
سر عتين )....., مسرو رسي عي ج00 يوه سوبي سو وي سي 70 

2- باستخدام مفاتيح التلامس (الكونتاكتور) .. شو ووو سس سس 
(الأوفرلود) ب ا ا 0" 
المؤقت الزمنى (التايمر) 1 ل 001 
الضاغط اللحظى (بوش بوتن) جو 12 222000 20 


(دائرة تشغيل لحظى - التشغيل المتواصل ‏ تشغيل وإيقاف من عدة أماكن ‏ عكس إتجاه الدوران 
دوائر تشغيل المحركات ذات السرعتين المتناصفتين (دلاندر) وغير المتناصفتين بالإيعاقة 
المتبادلة ‏ بدء وتشغيل محرك بطريقة النجمة دلتا (بدون تايمر وبالتايمر) مع توصيل الأوفرلود 
مع جميع الدوائر ‏ توصيل لمبات إشارة مع دوائر التحكم لبيان حالات التشغيل المختلفة ..... 261 


إ 9 
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الباب الرابع : صيانة الأجهزة المنزلية والتدريب عليها عن طريق المحاكاة 
271 


1- الأجهزة المنزلية (السخان 0 اا0ا0اايا0ا0ا0ا0ا0اي0ا0 1 7222 7 2ز2ذ11222 
الدفاية 2000 1 فوسو سس متي 21011 

الخلاط الكهربى 20202020707 < 1 أذ 0 
مضرب الخفق و و م م و ااا ا جمد يي 2090 
المراوح الكهربية ا 00 
الغسالة الكهربية ) ا تت وود وديا 80019 

قائمة المراجع سه و سي جهو زتها لوا العم 2 


10 
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الباب الأول 









١‏ -1 ب 


2 1 
1 


-2 
-3 2 المولدات المتزامنة للتيار المتردد 
4-1 تغذية أقطاب مولدات التيار المتزامنة 
1-4-1 طرق تغذية أقطاب مولدات التيار المتزامنة ( تفذية ار 
ظ نفسية ‏ مركبة ‏ بدون فرش 
5-1 يع الموصلات فى المجارى 5 تحت الأقطاب 
6-1 العادقة بين التردد والسرعة وعدد الأقطاب 1 
71 معادلة القوة الدافعة الكهربية المتولدة فى الموصل آ 
1-7-1 العوامل المؤثرة فى قيمة جهد المولد التزامنى 0 
8-1 تنظيم الجهد فى المولدات المتزامنة ظ 
9-1 فوا مولدات التبر امامل م دا 
حالة اللاحمل - حالة التحميل - حالة القصر 
10-1 المفاقيد فى الآلات المتزامنة 
11-1 التهوية فى المولدات 
12-1 تشغيل المولدات علئ التوازى وشروط ذلك 
13-1 حخماية المولدات ( الحماية التفاضلية ‏ الحماية ضد زيادة الحمل 
الحماية صد انعكاس القدرة ظ 
14-1 أسئلة منوعة على المولدات التوافقية 


لاما 


يأ © »م 
. _ 9 
ِ مه ٠3‏ 9 عد 
ا لي سي وات جا لسلس ج01 ل ماد 0 





ع 





و يبو ا 
ده صر و4 0 فكد 6 
٠‏ 
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الباب الأول المولدات التزامنية ( التوافقية ) 


5 مقدمة ٠»‏ 
ا التيار المتزامن 2601 اه كا 51/1 0 :116112201 من اشهر مولدات 
التيارالمتردد - والمولد الكهربى عموما هو آلة لتحويل الطاقة الميكانيكية ( الحركية ) إلى طاقة 
كهربية ويعتمد فى نظرية عمله على الحقيقة التى تقول 
إذا تحرك موصل فى مجال مغناطيسى فإنه تتؤلد فى هذا الموصل قوة دافعة كهربية (ق.د.ك) 
.2ع) عه1ه*1 176)وجرماءة21 تتوقف قيمتها على طول الموصل وشدة المجال 
المغناطيسى ( كثافة الفيض13 '1(6115113 1*1 ) وسرعة حركة الموصل واتجاه الحركة ؛ 
حيث تكون قيمة القوة الدافعة الكهربية أكبر ما يمكن إذا كان إتجاه الحركة عمودياً ب 
السجاك الاي + 
وتحدث نفس اللتيجة واج كان الموصل هو المتحرك والمجال ثابت أو الموصضل ثابت والمجال 
هو المتحرلك . 
فإذا لطم وهال مهال سعداظيسي تدرو لقره حافية كيوينة متتس ع القوة الدافعة 
الكهربية تسبب مرور تيار إذا اغلقت دائرة الموصنل عن.طريق الحمل ويوضح شكل (1 0006 
حيو ساي بر يترد رن عا جات بعر ارين اللساترور ةراف رإبسنة زازه 
القند .. 





(1) نموذج لمولد تيار متردد 
- أقطا مغنا طيسية 9 .9 . . 
2-.حقة. تطيلة بمقاطع ( ب ) وضع الحلقة بعد نصفب 
2 4 جهاز قياس 


ألات كهربية ووقاية 
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الباب الأول المولدات التزامنية ( التوافقية ) 


وتحصل هذه المولدات على الطاقة المحركة اللازمة لادارتها من عدة مصادر نذكر منها : 
أ- طاقة الوضع عن طريق مساقط المياه 
ب - الطاقة الحرارية عن طريق حرق بعض أنواع الوقود مثل الفحم أو البترول أو الغاز 
ج - الطاقة النووية 
لمشيل المولدات المتزامنة ( أحيانا تسمى التوافقية) الضخمة ذات الثلاثة أوجه فى محطات 
وا القدرة الكهربية لتوليد التيار المتغير بجهود تتراوح بين 500 فولت حتى 25 كيلوفولت 
وثدرات مقننة تصل إلى 750 ميجا فولت أمبير: ' 
2-1 انواع مولدات التيار المتزامنة ٠‏ 
ظ للقسمد مولدات التيار المتردد المتزامنة من حيث عضو الاستنتاج لون : 
| يولخ يكون فيه عضو الاستنتاج (المنتج) ثابت والأقطاب هى العضبو الدائر 

وتمتاز هذه المولدات بقدراتها الكهربية الكبيرة ( قد تصل إلى 1000 ميجاوات وجهد يصل إلى 
3 كيلوفولت) وهذا النوع شائع الاستعمال . 
ب - مولد يكون فيه عضو الاستنتاج هو الدائر والأقطاب المغناطيد.بة هى الثابت ويستخدم هذا 
النوع من المولدات فى حالات خاصة وبقدذرات صغيرة وجهد منخفض وهو غير شائع 
الاستخدام , 
وتمتاز المولدات ذات المنئج الثابت عن المولدات ذات المنتج الدائر بالآتى : 

1- سهولة تثبيت وربط وعزل ملفات المنتج وعزل أطرافها جيداً 

2- سهولة الحصول على التيار الكهربى !ا تنتج بجهود عالية من أطراف المنتج إلى 

الكلئناة الخاوجية مياكفو: ظ 
3- توفير فى حجم حلقات الانزلاق وسهولة عزلها جيداً حيث تستخدم لتغذية الأقطاب بتيار 
مستمر ).12 ذو جهد منخفض . 

4- إتزان المولد وعدم تعرض ملفات المنتج للتفكك نتيجة الحركة الدورانية 

لهذه الأسباب نستخدم المولدات ذات المنتج الثابت . : 


1- 3 تركيب المولدات المتزامنة للتيار المتردد ٠:‏ 

ملحوظة هامة : تركيب مولدات الوجه الواحد ومولدات الثلاث أوجه لا يختلف إلا فى 
وتتكون المولدات التوافقية ( المتزامنة ) من عضوين رئيسيين هما:. 

(أ) العضو الثابت2 51001 ( ب ) العضو الدائر 110601 


6س« 
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الباب الأو 1 المولدات التزامنية ) التوافقية 56 











ونظرا لكبر مقادير القدرات المقننة التى تنتجها هذه المولداث فإنها تنطلب نظاماً خاصاً فى 
التركيب والتصميم بحيث يكون العضو الذى يتولد فيه التيار المتردد ثابتاً لا يدور بينما تكون 
الأقطاب هى التى تدور .كما يجب أن تكون المواد الداخلة فى صناعة المولدات المتزامنة ذات 
جودة عالية سواء كانت مواد مؤصلة أو مواد غازلة أو مواد مغناطيسية . 

(أ) العضو الثابت -5)0601 

لس اوداق نواد التقر ادن سدق كافك فق ووزف فيا أي ارط ريم 1 
1[ -2 ) رسما توضيحيا للعضو الثابت لأحد المولدات التوافقية < 


#7 4 
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ويلع العضو الثابت فى المولد التوافقى من ثلاثة أجزاء رئيسية هى : 
- الهيكل الخارجى 11 |" 

ب - مجموعة الرقائق 1.21:11113610115آ 

ج - ملفات المنتج 79/1/11011185 :1726م 

| - الهيكل الخارجى ع3 :"1 : ه١‏ 

يتكون الهيكل الخارجى من مجموعة من الحلقات اماع اناب وكات ييا 

بواسطة أنابيب وقضبان طولية وبها مجارى وفتحات للتهوية شكل ( 1- 3 ) . ظ 

. يعمل الهيكل على حمل صفائح أو حلقات العضو الثابت داخله » هذا الهيكل الخازجى ليس له 

أى فائدة مغناطيسية كما هو الحال 7 مو لدات التيار المستمر 


سملل مس 
حب ... ببسب سهد - 
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< 1/1 111و 
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٠‏ ا-- اصجعم -. .- 


؟ 15 انام قب .. 





ب - مجموعه الرقائق 2010115 تبرج ] 

0 الرقائق تكون قلب المنتج وتصنع هذه الرقائق من الصلب السليكونى [5]66 :زوء111؟ 
ب 2 مضه بإستخدام الورق أو الورنيش لمقاومة التيارات الإعصارية » ويتراوح سمك 
ظ لصايية اولحده ( الرقيقة الواحدة ) من 0.35 ملليمتر إلى حوالى 0.5 ملليمئر » تضدغط 
ب بابسا بمسامير البرشام ويرش عليها طبقة من الور يش العازل لتكون القلب 
نهدت 1 + المنتج ؛ ثم تشحط داخل الهيكل الخارجى وتثبت فيه جيداً بطريقة تمنع 
ازاك رتوار ٠‏ تدقع كتاف نكر التو الخارذة المركزي:حليها . 1 

و ت الكبيرة تصنع هذه الرقائق من عدة قطع ثم ت سها لتأخذ شكلاً دان ب 
كما هو موضح فى شكل ( 1- 4 ) . سمس سد 


9 
ا وس 1 ا 0 
الب 2 


77 ]انام ابم 


ظ ١‏ بكلى اشن 





,/ رفيقة من رقائق الغضو الثابت فى المو لد التوافقى 
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الباب الأول المولدات التزامنية ( التوافقية ) 





ج - ملفات المنتج 5م128 1 //آ :21111 حدم 

تصنع ملفات المنتج من أجود أنواع النحاس وقد توصل مع بعضها لتكون دائرة ذات طرفين إذا 
كان المولد ذا وجه واحد ( 21356 815816 ) أو توصل فى ثلاث مجموعات ذات ستة أطراف 
قد توصل نجمة أو دلتا إذا كان المولد ثلاثى الأو جه (ع121335 ©1116) توضع الملفات فئ 
مجارى (51015) العضو الثابت » وتوزع على محيط الآلة كما تعزل عن بعضها وكذلك تكون 
معزولة عن القلب الحديدى بمادة عازلة ؛ تعتمد المادة العازلة المستخدمة على قيمة الجهد 
المتولد من المولد التوافقى وكذلك على أقصى درجة حرارة ممكن أن تصل إليها الملفات . 
تصنع الملفات إما من طبقة واحدة (1ع/ةةرآ عاع81) أو من طبقتين (1,39:61آ 1201016) فى 
المجرى الواحدة على المحيط الداخلى للعضو الثابت:» وتعزل عن بعضها بإستخدام الميكانيت 
وتشبع بالبيتومين المضغوط . 00 


توصل ملفات العضو الثابت بعد إتمام عملية اللف إما على شكل نجمة (لآ هغ581) وإما على 
شكل دلتا ( 1011 ) وعموما تفضل توصيلة النجمة للمولدات التوافقية للاسباب الآتية : 
|- فى حالة توصيلة النجمة تكون قيمة جهد الوجه عع5701:8 21356 مساوية لقيمة 
جهد الخط 5701266 وطزرآ مقسومة على (3/ ) أى أن قيمة جهند الوؤجه تسَاوى 
7 من قيمة جهد الخط وبالتالى تقل عدد اللفات فى حالة توصيلة النجمة بمقدار 
7 عنها فى حالة توصيلة الدلتا . 00 
ب- تقل أيضا كمية المادة العازلة المستخدمة فى حالة توصيلة النجمة وبالتالى تقل كذلك 


تكاليف العزل 
موجتى الجهد والتيار . 


د - تعمل توصيلة النجمة للمولد التوافقى على اتاحة الفرصة لتوصيل سلك رابع من 
نقطة النجمة يسمى خط التعادل ( الحياد ) ويعتبر خط التعادل ميزة كبيرة لتوزيع القدرة 
الكهربية على أربعة أسلاك فى بعض الأحمال مثل الإنارة . 


مما سبق يمكن استخلاص الخصائص الآتية لملفات المولدات التوافقية : 
1[- فى حالة الملفات الثلاثية الأوجه تكون بينها إزاحة وجه مقدارها 120 درجة . 
2- توصيل الملفات الثلاثية الأوجه يكون غالبا على شكل نجمة 7ه 
3- ممكن أن توضع الملفات من طبقة واحدة - ولكن وضع الملفات طبقتين بالمجرى هو 
الأكثر استخداما . 1 
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سس همسش : :1 


ات التزامنية ( التوافقرة 
الباب الأول البولدات التز/ماية واتتوائقية ) 


د22 سس هم 
سس ع ب مس سس سس ل - 








( ب ) العضو الدائر 1201401 ثم فنة تلد ظ 
وت - ل وءيع ل ينة عض التوليد - حيث يتم فيه توليد الفيض 
لحت الطب الدوار نى المولدات المتزامنة ْ ا و الع الثابت "2 لف ” 
غناطيسى (2ن[”1 ع1 عدرع ]/7) والدوران به أمام الى كدق حهمد الاقطااي المغدل.. ' 
هذا العضو بإختلاف نوع الآلة المحركة وسرعتها كما يختلف فد الف وح 7 
ملفات الأقطاب المغناطيسية (ع0م:777 1:6104) من منبع للتيار البعياحن لكرزهد خطوط الوق 
م لضف وهر سم كا ري ود ف بم فت اناه السقيو القالن الى عو تداك 
ل طيسية (فيض مغناطيسى) ثابتة القيمة » يمكن تقسيم انواع 17 
المتغير إلى النوعين التاليين : ظ ظ 
3 العضو الدائر ذو الأقطاب البارزة. : 
ب - العضو الدائر الأسطوانى (ذو الأقطاب الغاطسة) 


أولاً : العضو الدائر ذو الأقطاب البارزة : ظ 
وهو عبارة عن طارة كبيرة تبرز منها الأقطاب المغناطيسية التى قد يصل عبددها إلى ثمانين 
قطبأ موزعة على محيطها الخارجى كما هو موضح فى شكل (5-1).. 
لا يصلح هذا النوغ إلا فى السرعات المتوسطة والبطيئة والتى تتراوح من 80 لفة فى الدقيقة 
إلى 600 لفة فى الدقيقة » يرجع السبب فى عدم استعمال هذا النوع من الأقطاب فى السرعات 
العالية دسبب مفاقيد الاحتكاك بين الهواء والأقطاب البارزة مما ينتج عنه فقد جزء كبير من 
القدرة الكهربية المتولدة » كذلك فإن دوران الأقطاب البارزة عند السرعات العالية يسبب حدوث . 
صفير مزعج بالإضافة إلى أنه يصعب صنع أقطاب بارزة تكون متينة بدرجة كافية لتقاوم 
الجهود الميكانيكية الكبيرة التى تنشأ عن السرعات العالية , 


تنتخدم الأقطاب البارزة فى المولدات المتزامنة التى تدار بالتوربينات المائية » وقطر العضو 


الدوار فى هذه الحالة يكون كبيراً إذ قد يصل إلى أربعة أمتار لكى يستوعب على محيطه العدد 

الكبير من الأقطاب البارزة ؛: وعمود الادارة المحورى صغير وقد يكون عمود الادارة إما أفقيا [١‏ 
وإما رأسيأ طبقاً لنوع التصميم . 
يتم تغذية ملفات الأقطاب بالتيار.المستمر عن طريق وضع حلقتى انزلاق (وع2ذج1 مذ51) على 
عمود الادارة (القطة) . ظ ء 

تصنع حلقتا الانزلاق من النحاس ويتم عزلهما عن بعضهما وعن عمود الإدارة بإستخدام 


الميكانيت . 
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د( 
(أ) القطب بملفات الإخماد وملف القطب 
1 عب للعضو الدائر ذو الأقطاب البارزة.. - 
جم ع لجزء من العضو الدائر وعليه الأقطا حلقات انانء ' 
من ١‏ : الثايت 346“ ت الانزلاق مع جزء 
2( الدائرة الذهر بيه الميسطة لملفات الأقطاب وحلقات الانزلاق و المغدى ظ 


. 
كا 
ذزذزذذذ20200007ة1ة1ة1ة1ة1ة1ة1ة1ة1ة1212121212121212121010101010101212121 ا وج سه حجوحص 
5 
ٌ 
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العضو الدائر ذو الأقطاب البارزة 
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العضو الدائر 






الباب الأول ١‏ ظ المولدات التزامنية ( التوافقية ( 


ْ سبي سي 





تانيا : العضو الداار الأسطوانى (دو الأقطابٍ الغاظسة) : 
يصنع من قلب اسطوإنى عبارة عن رقائق من الصلب السليكونئ بالإضافة إلى محور يثبئان 
مبعا تطعة واحدة ‏ : تفتح مجارى طولية (51015) موازية لمحور العضو الدائر وذلك لتكوين 
قلوب الاقطاب المغناطيسية التى تلف حولها ملفات التغذية » تحزم ملفات التغذية بسلك رباط 
يلف حول الجسم الا طوانى للعضو الدائر وذلك لمنع الملفات من الخروج من المجارى عند 
السرعات العالية مما هو موضح بشكل (6-1) . ظ 












السمش يليم 
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الجزء الدوار فى مولد توافقى رقيقة عضو دائر رقيقة عضو دائر قطبين 
4 'قطب 22 ٠.‏ 


العضو الدائر ذو الأقطاب الغاطسة 


الملفات مرتبه بحيث تجعل كثافة الفيض المغناطيسى أكبر ما يمكن عند خط مركز القطبية . 


ملقات الاخماد ومع ١1/115‏ "اعم تانولا : , 
تصنه من قضبان من النحاس وتوضع فى مجارى بأحذية الأقطاب ثم تقصر من الأطراف 


لاقن ان نحاسية مكونه (قفص سنجاب) وفائدة هذه الملفات : 


1 تلاشى تأثير رد فعل عضو الاستنتاج 5 ١‏ ظ 
7 إخماد الاهتزازات التى تؤثر على سرعة التزامن فى المولدات 8 
3 تخد > : دائر قفص سنجاب لبدء حركة المحرك التوافقى فى حالة استخدام الالة 


كمحرك < 
درل 1217) يوضح مقارنة بين المولد ذو العضو الدائر ذو الأقطاب البارزة والمولد ذو 
ٍ. ثر ذو الأقطاب الغاطسة . 0 
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الباب الأول 
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المولدات التزامنية ( التوافقية ) 


عه © ع مايه 2ب وسيم سس و جا م ا 00ت 
ب ار 


! جدول (1--1) 


مولد ذو عضو دائر ذو أقطاب بارزة مولد دو عضو دائر دو اقطاد 
يستخدم فى مولدات السر عات البطيئة يستخدم فى مؤلدات السر عات العالية 







الدائر والثابت 


الاتزان الديناميكى 


يدار بواسطة تربينات مائية أو آلة ديزل 
عدم انتظام الثغرة الهوائية بين العضو 


تهوية غير منتظمة ومعرض لعدم 







يدار بواسطة تربينات بخارية 


إنتظام الثغرة الهوائية 


تهوية أفضل ومتزن ديناميكياً 


قطره كبير وطوله المحورى قصبيٍر ره فين وطوك دور ف 0 , و 


4-1 تغدية أقطاب موندات التيار المتردد المتزامنة ٠‏ 


الجهد المطلوب أو المقنن لخرج المولد 


سواء تحث الحمل أو فى حالة التحميل وتوصصدل ملفا * 


الأقطاب التوا ث3 3 قد 4 متعاقبة 
ب على اتوالى بحيث تعطى أقطاب مغناطيسية متعاقبة كما هو موضح بشكل (7-1) . 


' 
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الباب: الأول المو لدات التزامنية ( التوافقية ) 
مسمسعسيوب و ري ١‏ تاتون 
1-4-1 طرق تغذية أقطاب مولدات التيار المتردد المتزامنة : 5 
"وجد 4 طرق لتغذية الأقطاب هى : ا 
1 - التغذية الخارجية 
2- التغذية النفسية 
3- التغذية المركبة 
4- التغذية بدون فرش 


أولاً : التغذية الخارجية . 
اساي عطللائة مولدات التيار المتغير الصغيرة تغذى الأقطاب من مصدر خارجى 
المتردد كما فى شكل (7-1) . ظ 
ب - فى حإلة المولدات ذات القدرات الكبيرة يستخدم مولد تيار مستمر كبير يسمى 
أقطابه-(مولد التيار المتردد) أو قد يكون على محور آلة خاصة به » ويتم تغذية الأقطاب 
عن طريق فرشتين ترتكزان على حلقتى إنزلاق متصلتين بطرفى ملفات الاقطاب 
(العضو الدائر) كما فى شكل (8-1) . 
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الباب الأول ! ظ المؤلدات التزامنية ( التوافقية ) 





ولهذه الطريقة عيوب تحد من استخدامها هى : : 
1- نتيجة لكبر تيار التغذية فى المولدات الكبيرة يلزم وجود عدد كبير من الفرش 
على عضو التوحيد مما يزيد من متاعب صيانته . 
2- عجز عضو التوحيد للإستجابة للتغيرات المطلوبة من تيار التغذية طبقاً لتغير 
. الأحمال . ظ ظ 
3- لا تتحقق فيها صلاحية الأداء لمدة كبيرة من الزمن إذا تم تركيب المغذى على 
نفس المحور . 
ثانياً : التغذية النفسية » (يشترط وجود مغناطيسية متبقية فى حديد الأقطاب) 
يستخدم هذا النوع من التغذية فى المولدات ذات القدرات الصغيرة وغالباً ما تكون من 
النوع ذات المنتج الدائر حيث تكون الأقطاب ثايتة . ظ 
يتم تركيب ملفين على منتج المولد . أحدهم ملفات توليد التيار المتردد أما الأخر فهو 
لتوليد تيار التغذية المستمر حيث يتصل هذا الملف بعضو توحيد مثبت على المحور 
ويؤخد التيار المستمر بواسطة الفرش إلى ملفات الأقطاب كما فى شكل (9-1) 


«متتتتبئ52595952ئ52ئ2252 











4 
سعطتات رمزلا 
ين 
2/1 


5 
7 


ا 


باق 


[ْ + 
العضو الدائر وعليه ملفين لتوليد التيار المتردد والآخر ملف . 
لتوليد تيار يغدى الأقطاب عن طريق موحد التيار 


تك 2-41 / -- . - 





السب 


ثالث : التغذية المركبة : َ 
'وتجمع هذه الطريقة بين الطريقتين السابقتي حد* : وو اناوه لودل 
حساسية التغذية طبقاً لتغيرات الحمل , 07 وج بيو سميزات الطر قوسن 
ويوضح شكل (10-1) دائرة يتم فيها تغذية المولد ا 
مسلمر) ويتم التحكم فى تيار تغذيته بواسطة قنطرة 
المغذى الذى يزيد خرجه طبقا لتيار التغذية وال 


لرئيسى بواسطة مغذى (مولد تيار 
موحدات والتى تغذى ملفات أقطاب 
ى يتناسب مع أى تغيز فى الحمل كما 










1 23 ألات الكهربية ووقاية 
1 
1 315) 'إ0ا 503111160 


1 





الباب الأول ظ المولدات التزامنية ( التوافقية ) 


يمكن التحكم فى تنظيم جهد المولد الرئيسى (مولد التيار المتردد) عن طريق التحكم زر 


سل ا 0 


كت 3 تللم 





سه عب ده 








نظام التغذية المر 


ا م ا 


رابعاً : التغذية بدون فرش : ١‏ | 

يوضح شكل (11-1) نظام التغذية بدون فرش حيث أمكن التغلب على عيوب المغذيات ذان 
عضو التوحيد وذلك بأن يكون المغذى مولد تيار متردد ذو منتج دائر ويتم توحيد خرجا 
بواسطة قنطرة موحدات دواره مع المنتج ومع أقطاب المولد الرئيسى ؛ أما أقطاب مولد التَغلبا 
فيتم تغذيتها بواسطة قنطرة موحدات أيضأ عن طريق نظام مركب من محولات جهد ومحولاد 
تيار ويتم التحكم في جهد المولد الرئيسى بواسطة منظم الجهد الذى يغذى ملفات التحد 
الموجودة مع ملفات أقطاب المغذى » مع ملاحظة أن هذا المغذى يعتمد أولا على المغناطيسا 

المتبقية فى أقطابه . 
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الباب الأول المولدات التزامنية ( التوافقية ) 


7--70---2 229225-24 د د اا 
عا ع ابت و سد بيصي سا لا الس لم سس 








سمه 0 عم » 6 سس سات 
يه 


0 مرلدلت انتيفر المتسير الرييسى المزلى 
يي 717707 صلكات 
التغلام المريب السسراكثست اضورق وو٠*‏ 





صسد لشا اع © د 
٠‏ 4 سا1 . ١‏ 
7 1 5 4 . 
؛ 55 ثم 
- #0 | 7« 5 5 5 , 1 0 
7 57 : 
9 
/ كء- | >] اومن 1 
: 5 , 1 آي 8 0 
5 0 - 
ث4 -قتانى 1 1 2 


نظام التغذية بدون فرش 





تا 


ظ 1-.5 وريم الموصلات فى المجارى نحت الأقطاب ٠‏ ظ 
فد توضع موصلات كل وجه تحت كل قطب (فى مولدات التيار المتردد) فى مجرى 
,4 - تشويه موجه المجال المغناطيسى مما يسبب تشوه الموجه الجيبية لل ق.د.لك 
السلاكبيه باليولك . نت 
ولمنع هذه العيوب يفضل توزيع موصلات الوجه تحث كل قطب فى أكثر من مجرى 
حيث يحقق هذا التوزيع المميزات الآتية : ظ 
| - تحسين شكل الموجه الجيبية للقوة الدافعة الكهربية المستنتجه بالمولد , . 
' ب - سهولة فقد حرارة الملفات بالاشعاع وعدم سخونة عضو الاستئتاج. 
كت يلزم معرفة معامل التوزيع ( 0.2 ) ::0غ1”80 21511041012 اللازم لتحقيق 
التوزيع المناسب وكذلك معامل الخطوة ( 2.2 ) 120601 ج[ع]زم ظ 






طارق برس ظ 25 ' الات كهربية ووقاية 
لا ل ( 


قله 


ويسستي/|ل 0 
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الباب الأول المولدات التزامنية ( التو افقية ) 
#السسمسبيب ب ع ااا ل فت سي وي 
7 التوزيع ( ]ل ) ي«رونوعى؟! بمناسسط اث َ 5 
معامل التوزيع هو النسبة بين محصلة المجموع الاتجاهى رع الدافعة الكهر 
المتولدة فى موصلات الوجد الواحد إلى المجموع الحسابى لهذه القوى 86 . 
ويوضح شكل (12-1) المحصلة الاتجاهية والحسابية للقوى الدافعة الكهربية . 





0 


سي جوج بن 





آلء ) وجيد 


]| سه 


ظ 7 المحصلة الاتجاهية للقوى الدافعة الكهربية 
او و ٠‏ المجموع الحسابى للقوى الدافعة الكهربية 
عدوي ظ 
شح عل 
3 
-5111 5 
5 7 
9 : عدد المجارى 51015 تحت كل قطب لكل وجه 
٠:‏ قيمة الزاوية المركزية بين كل مجرتين . 
ماما الخطوة'( 1”.1 ) روأاعنه كا امنا 
ب الخطوة هو النسبة بين محصلة المجموع الاتجاهى للقوى الدافعة الكهربيا 
لجانبى الملف إلى محصلة المجموع الحسابى لهذه القوى . 


وبالاستعانة يشكل (13-1) نجد أن : - 
اليك و ووقاية 6 2 طذارق !* : 


5-2 
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الباب الأول المولدات التزامنية ( التوافقية ) 


> سجس 
محصلة قوى الدفع الكهربية لجانبى الملف 


صحو حيسي اموه ع و د د , 


)13--21 ١لكش‎ 





ا 5) (25) 11.1.© 2 
كن ١‏ سس -ض سد 
معامل الخطوة 2 [ < (158) ].تتزنة 2 / 


رومع - 
2 
حيث ‏ : هى الفرق بين الزاوية القطبية 1806 وزاوية اللف الجديدة: 


عند اللف بالخطوة القطبية نحصل على شكل موجة جيبية مشوهه . كما أن مقدار ثمن 

الموصلات لا يتناسب مع قيمة القوة الدافعة الكهربية المستنتجه » لذلك وجد أنه من 
ْ المستحسن لف الملفات بخطوة لف أقل من الخطوة القطبية » ولذلك أيضا فإنه فى 
! مولدات لازن المتردد ذات الوجه الواحد يترك ثلث عدد المجارى (51015) بدون لف 
: عابرا فى تمن الموصلات وتمتاز طريقة اللف بمعامل خطوة أقل من الخطوة القطبية ‏ 
'بالاتى: 


- التوفير فى ثمن الموصلات 00 
2- تحسين شكل الموجه الجيبية للقوة الدافعة الكهربية المستنتجه 


اح و4 اف اده 


05 طلرق برس ظ 27 الات كهربية ووقاية ' 
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الباب الأول المولدات التزامنية ( التوافقية ) 


مثال (1-1) 














| الح 
2070-7 5 . 0 24 5 
عدد ١‏ عارى تحت كل قطب (الخطوة القطبية) - 4 - 6 مجرى 
عدد المجارى تحت كل قطب لكل وجه (5) 3 همه -- 2 مجرى 
الزاوبة بين كل مجرتين (8) شك مون 
1 زاوية اللف (6) 2 “0 *ا 4ه -1205 
0" فرق زاوية الوجه (8) > الزاوية القطبية 1805 - زاوية اللف 
١‏ > 1809 --1209 ع 605 
معامل: التوزيع 01.1 
54 57 0 . . 
٠ 85113- 05‏ ]9 
ا عي ع ولببهظطي 1 
١‏ : : 0 + 
: 2210-2 5222 


ظ ْ معامل الخطوة 7.1 
١‏ 0030-7 - 27و00 - )00 - 2 


1 6 العلاقة بين التردد والسرعة وعدد الأقطاب : 

فى المولد التوافقى ذى القطبين الأثنين نجد أن موجة الجهد المتولدة تغطى ذبذبة واحدة 
(16:© عده) خلال دورة واحدة (7670110]102 006) لعمود الإدارة . إذا كان المولد 
له عدد من الأقطاب يساوى (25) فإن عدد الذبذبات التى تصنعها موجة الجهد المتولدة 
فى دورة واحدة لعمود الإدارة يساوى (2) فإذا كانت سرعة المولد هى ([72) لفة فى 
طارق برس 


الات كهربية ووقاية ٠‏ ش : 28 


-- 


| 1١ 4 ١ 
9 2 ١ , 
0 05 0 نيلي‎ 


١ 
503111160 'إ0ا‎ 151 





الباب الأول المولدات التزامنية ( التوافقية ) 


الدقيقة أى 4١‏ ) لفة فى الثانية الواحدة نجند أن تردد موجة الجهد, تكون (5) بحيث 
600 فويد' | 


1 السمكة الوم ل 


ووحدات التردد هى الهرتز 7 1-1[ أو ذبذبة لكل ثانية 





لكى يظل التردد ثانتاً فإان سرعة الدوران يجب أن تظل ثابتة أيضا . ولهذا يدور المولد 
التوافقى بسر عة ثايتة القيمة تسمى سرعة التوافق أو التزامن ١‏ 533/11611050115 
0ععم5) . 

التردد القياسئ فى جمهورية مضر العربية 1312 50 ؛ وسرعة التؤافق المناظرة لأعداد . 
مختلفة من الأقطاب موضحة فى جدول (2-1) . ظ 

جدول (2-1) سرعة التوافق عند تردد (112 50) لأعدد مختلفة من الأقطاب 


«[» || » [ع|» ||| تسر 
نت ع تانق رج ام 


ثال 2-30 7 


سر ته سمي هه 1 مويه 7 










مقدارها 3000 لفه / د ؟ 


سح سس لس لعشسيشت لس لسلسم _ لسسشسصس هصسسممسم |4212 ا درمشه ينسم للسلسس-مةء لس 4 فيد 


> 5-5 +-0- 
: ادحل ) 


سصم 27-3000 25-10 





0١10 000‏ ام 


-250 22 
600 60 


طارق برس ظ 29 الات كهربية ووقاية 
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2222 0000000-71 





1 للسسعسيسيااماا ‏ ا ل يي ااا لتم 
4- 7 معادلة القوة الدافعة الكهربية المتولدة فى الموصل : 
ىٍٍ ش لمولد التوافقى تدور الأقطاب فى حركة دورانية بينما الموصلات التى تتولر : 
اقوة الدافعة الكهربية تكون ثابتة لا تتحرك فى المجازى الموجودة فى العضو الثابن 
يم المتوسطة للجهد المتولد بين طرفى الموصل عندما يعبره قطب واحد هى (ه 


بحيث يكون : 
1 


| 







عي م > الفيض المغناطيسى لكل قطب ووحداته هى الوبر 
1 > الزمن الذى يستغرقه القطب الواحد لعبور موصل ؛ ووحداته هى الثاشة 


وحيث أن التردد (8) هو عدد الذبذبات (أو الدورات) فى الثانية الواحدة . 
فاون لبجو درون 1 
1 


10 : 9 “من 2 98 9 2 3 

0 ل بيسح د كان في جنوبيا أو شماليا) يغطى نصف دورة أو 
بذبهة أو (نصف ديدبة) عندما يعبر موصلا واحداً بأ. : 2002207 
مالي وطو اويا 11 و - لآن الدوزة يجب أن وقطيها قلى 


وبالتالى نجد أن ()) فى المعادلة (2.-1) يمكن التعويض عنها كما يلى ٠‏ 








إذا كان التغير فى الفيض يتبع موجة جيبية فكزإلى » . », ١‏ 
4 هد تمت يديل الك يكوق التفور فى المي ايده 
من المعلوم كذلك أن معامل الشكل للموجة ! , 


شل اليد امت فى لموصل بارلة ساد 1.10 ) فيا رمزنا لقا 







ألات كهربية ووقاية 
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الباب الأول ظ المولدات التزامنية ( التوافقية ) 


ومسمس ا ااا 0:2 سوه او م ‏ ه ‏ ب للبب يب بيب يبيب يس سس سه -- 


العلاقة (1-5) تمثل الجهد الذى يتولد بين طرفى موصل واحد فى المولد التوافقى ولكن 
اللفة الواحدة (11م0ء 06( عبارة عن موصلين أثنين وبالتالى تصبح العلاقة (1-5) كما 









1 1خ ١‏ دي 8 .)0 

3 3 عم هر م : 0 , 7 يور 

/ ؛ 7 ا 0. 3 . هلس"‎ 0 ١١ ١ 5-7 ١ 
-_ #8 انا و هة وه وءة 98989989966 9ه الى ليا . ٌ // 6 8ه‎ 2889888 ١ 1 1 ل‎ | 


العلاقة (1-6) تمثل الجهد الذى يتولد بين طرفى لفة واحدة لكل وجه فى المولد التوافقى 


فإذا ة[ة[ | 0 


حيث (1) هى قيمة الجهد المتولد للوجه الواحد 
وإذا أخذنا فى الاعتبار معامل التوزينع 1.2) ومنعامل الخطوة 6.م) على ق.د.ك 
المستنتجه فى الوجه فإن المعادلة السابقة تصبح : 






- - صب 


. ع ب | _- 
مو لداتر افق خلا الأو حة لحتو اغا 
مولد توافقى ثلاثى الأوجه يحتوى عل 
١‏ 4 عفاي : 1 ل 1 : 
6 1 5ك أن ل أذ > | * [زأقدهم 
ظ 0 لفه . فادا كان الفيص 
1 , 1 


6 
1 لم 
1 5 إسازى ك5 
)ا لجيسبي ع جيم 6 


5 1 / 
ثَّ 5 65 ١ ١ 5 . ١‏ 5 | 1 * ذا 
قاحب 5-7 | 0 55 01 ص +7 8 0 1909| ا أذ ١‏ > 
د 3 سم * - دا 0 جانيم هت ل يوي 2 | ١‏ اح يب يم عمة د 1 





عدد اللفات الكلية > 210 ٠.‏ 
ل - 70 لفة/ وجه 





عدد اللفات لكل وجه - 


2-7 
مووراط جوم +أه/ 7‏ 326.34-(4.44()60()0.0175(70) - 


طارق برس 31 ألاث كهربية ووقاية 
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المولدات التزامنية ( التوافقية ) 














مولد توافقى ثلاثى الأوجه به ثمانية أقطاب 18 مجرى . تحتوى وى كل مجرى  )8100(‏ 
على عشرة مؤصلات , فإذا كان الفيض المغنا المغناطيسى الذى يد خل إلى م لد لو 
عل قطب تبلغ قيمته 0.04 ويدر ام مدو 


.فى كلا رجه 


عدد المجارى ظ حي 1 8 - ماماة كه ععطسنتم 


عدد الموصلات بالمجرى 10 210 - ]و1 وعم 15ماء نالطامء 01 “عط ستااحر 
5 1800 - (10(0)18) - ورماء0اله0ت 01 12111161 10131 





عدد الموصلات لكل وجه ح - 03 ح- 60 
عدد لفات الملفات لكل وجه - - الل : > 30 ' 5 , 


7-44 2 
- )4.44()50(00.04(030( 
-266.4 1/0/1 7 © 





وت -١ 3 7 ١‏ 01727 ها 


١ه‏ لد م اف ل 2 00 
ْ تمي ادا افد ١‏ 3 أوجا 162 0 با 0 موصل 24 03 عضو ال لاستنتا 
١‏ مجر ف ا ل : با 0 1 مم وصلات لل ابد طرقة واحد 
يشر اعوط - ٠ ٠‏ 
٠‏ التددز حا / 5 ١7‏ 3 لف 5007 0 و 1 القن 0 ن أله غناطيسر ى 1.05 
1 الد نور زيع لله ل لفات 9 .0 فاو وجد ١‏ : .0و 
٠‏ | : لتردد ‏ [ ظ ظ 1 ١‏ 7 ٍ 

ا سنست| | | 7 لك ألم 111 كح ١ه‏ ظ 

ب - (ق,1 2 2 للوجا » الواحد 

7 


1 8 
1 3 حش ١3‏ ال 3 الف محال 
1 اهعد > اه +-- ١‏ 0 
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الباب الأول ظ المولدات التزامئية ( التوافقية ) 


ادع 
600 


5 201/5 -50 22 
60 


7 1 (0.8) 0.8) »4.44 مزج / 17 
ور 660 44 1 - 


- 2557.44 7 


ركه 3 3 ,7 


34 رق 
4424:3717 





جهد الخط (,7/ا) عع1701]2 ع111.] 


1-7-1 العوامل المؤثرة فى قيمة جهد المولد التزامنى : 
تتوقف قيمة جهد المولد (51.2.ع) على العوامل الآتية 
ش 1 - سرعة المولد 
ا 2- تيار التغذية للمولد (12.0) 
٠‏ 3 قيمة تيار الحمل 
4- نوع الحمل الذى يغذى من أطراف المولد (سطامل قوق الحمل) 
1[- سرعة المولد 57660 2111:2601) : 
تزيد قيمة القوة الدافعة الكهربية 6.12.4 المستنتجة كلما زادت سرعة الآلة التى تدير المولد 
وتهبط كلما نقصت السرعة . 1 
2 تيار التغذية للمولد ("وع)زع:؟1 :ده) أدع:"1:دنا) 1210" : 
تتوقف قف قيمة القوة الدافعة الكهربية6..» المستنتجة على قيمة تيار التغذية للأقطاب تزيد 
وتهبط بزيادة ونقص تيار التغذية . ظ 
3- قيمة تيار الحمل (10:ع:113ا0) 1-080) امع مق : 
عند زيادة تيار الحمل يزيد الفقد فى الممانعات واي اميه المادية للموصلات وبذلك 


07 1 7 امه 4 ' 


| إطلؤيس 0 0 330 ا يا 
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المولدات التزامنية ( التوافقيا, إعرمية رهف 7 


نوج الحمل الدى يغذى من أطراف المولد مولد (معامل قدرة الحمل) 7 

1 8 كل ااضل اكتلي ارسي مباز دسف رشبو مهافو لوسر | 
إنحفاض قيمة الجهد ش 8 

2- إذا كان الحمل سعوى أى يسحب تيار عند معامل قدرة متقدم فإنه يسبب زيادة قيمة ' 
الجهد 

عي ظ 
الجهد ١‏ المقاو مة المادية و الممانعة التوافقية . ظ 

ا معاف لحمل على هد 1 5 
مختلة لقم معامل الدرة تجد الأ .. ْ 












تأثير معامل القدرة على جهد المولد ' اا" 


- 31 ١ نكا‎ / 


وى 223 اساشك يك نتن 


- لسسع سم عمل اده - 


0( معامل القدرة الوحدة 'افدنا ؛.م (حمل مادى) مثل سخان أو مصباح توهج فى هذه 
الحالة تكون 2.7م.6 المستنتجة عند أقصى قيمة لها وفى نفس الائجاه مع التيار وعند أقصى 
قيمة له أيضا » وينتج عن ذلك تشويه للمجال ولكنه لا يضعفه . ظ 

(ب) عند معامل قدرة تأخر (حمل استنتاجى) مثل المحر كات الحثية هذه ظ 
الحالة يضاد المجال المغناطيسى الناتج من العضو الساكن ؛ المجال بك 7 من 
الالذفيدوياةة يويد وح يعيب اطاشن فى فيما كبرو 2 لج ظ 
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الباب الأول ظ 7 المولدات التزامنية ( التوام ل 


0 





(ج) علك مطايل قدرة تقدم (حمل سعوى) مكل أجهزة الكترونية ع1.62010 1. 
الحالة المجال المغناطيسى ال النائتج من العضو الثابت سعد مجال الأقطاب وهذا د 
قيمة القوة الدافعة الكهربية (1.جع) .. 


8-1 تنظيم الجهد فى الموندات المتزامنة : 


يغرف تنظيم الجهد (1210ناع*1 عع17018) فى المولد التوافقى بأنه فرق الجهد بين كل 
من الجهد عاد كيه لاطا ملق د لس 3 ظ 


ع6 5 





حيث 5 : الجهد المتولد . 
7: الجهد الطرفى ظ 
ظ تتغير قيمة تنظيم الجهد بتغير الأحمال على المولد التوافقى ففى حالات معاملات القدرة 
المتقدمة تكون قيمة تنظيم الجهد سالبة بينما تكون موجبة فى حالة معاملات القدرة المتأخرة 
ولهذا يجب تحديد معامل القدرة عند الحديث عن تنظيم الجهد فى المولدات التوافقية . 











7- 7 5 2-117 ظ - 1,6001118 38 - 0 وم 
100 62 - 2002 اناعع11 عع7012٠‏ غروعرعم 
١ 0‏ 
2100 11-7 
1/7 
2 ووو 1 : 315 ألات كهربية ووقاية. 
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الباب الأول المولدات التزامنية ( التوافقية ) . 


أهمية معامل تنظيم الجهد فى المولدات المتزامنة : 

ترجع أهمية هذا المعامل إلى : ْ 
1- يعطى فكرة عن مدى التغير فى الجهد على أطراف المولد 
2- يعطى فكرة عن مدى استقرار جهد المولد 


عيوب عدم تنظيم جهد المولدات : | 
1- تلف قضبان التوزيع العمومية (8.8) فى المحطة من تيارات القصر أو التيارات 
الزائدة . ظ ظ 
2- خروج المولدات (فصلها) من التوافق 
3- انقطاع التيار و حدم استمرار التغذية 
4- تلف أجهزة المستهلكين 


مميزات تنظيم الجهد فى المولدات التوافقية : 
1- استمرارإتزان جهد الشبكة وعدم خروج محطة التوليد من التوافق 
3- استمرارية التغذية الكهربية إلى المستهلكين 
4- توزيع القدرة الغير فعالة بين المولدات 


تتركز عملية تنظيم الجهد فى المولد ات بواسطة التحكم فى تيار تغذية الأقطاب ويتم ذلك 
حسب نوع التغذية : 

1- فى حالة التغذية من مصدر تيار مستمر (شبكة 10 أو بطاريات) تستخدم مقاومة 
متغيرة لتنظيم تيار تغذية الأقطاب ظ 

2 فى حالة التغذية بواسطة المغذى (1:<1601) (مولد تيار مستمر) يتم التحكم فى تيار 
المجال (الأقطاب) (وقد يسمى أحياناً تيار التنبية أو تيار الإثارة) حيث يمكن تقليله أو 
زيادته فيقل تبعاً له جهد المغذى وبالتالى يقل أو يزيد تيار أقطاب المولد الرئيسى . 

3 أما فى حالة التغذية المركبة يزيد الجهد بزيادة التيار الناتج من عملية التوحيد . 

والمغذى مباشرة وذلك بالتحكم فى جهد المحول الذى يغذى الموحدات عن طريق 
مجموعة المقاومات المتغيرة . | 

4 قد تتم عملية تنظيم الجهد يدويأ غير أنها غير عملية حيث لا يمكن متابعة التغيرات 
التى تحدث فى الحمل ولذلك تستخدم المنظمات الأتوماتيكية التى تضبط الجهد على 
القضبان العمومية فى حدود (90؟0.5 : 1+ ) ظ 


-- 


ألات كهربية ووقاية 36 طارق برهلا . 
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الباب الأول ظ المولدات التزامنية ( التوافقية ) 


مسي 





شولل تو افق . لاد , الاو حة فدر نه مر ١/‏ >1 5.600 حتهذ: 


١: و‎ 1 04 058 

مي 4 ا ات مخض 0 ١ ١‏ رز ١‏ 1 لذ ١‏ ا ل "١‏ 3 

وذلك عند حمل 4م 100 بمعامل قدذره 0(.800) نهفذه 
1 7 ب 5 : - 0 /4١‏ 1 
1 و2 7, 1 وو ؟ ١ ١ (9 ١ ١ 5 ١ 17 3 ١‏ 0 ٠ش‏ م 
١‏ تن ثى | "5# .د 07 ا الل هم[ 1 زا /' ص 1 ١‏ و0 8 اث 53 53 1 ”5 | ه_ 
1 مد 7 1 اتسهيهك- 21 سكا 5-2 .> ١‏ ا الى سال هه ١‏ متللمح طانم 
ل ”عه . - اذى هوه بي 0د ١ ”” ٠.‏ 
فى 1 ذا" 


شم مهم لششنيةو» «٠.‏ هسمدد .> مم مهشلمه-م د د 





ع - الا مت فتثؤ.»؛ - ه- 





17- رط 7 
-.ع 16 0 
0 


_ 2080-0 


ظ 100-00« 
ظ ' ظ 2200 
حيث مل :: جهد الآاطراف عند رفع الحمل 
7 : جهد المولد 
1- المنظمات الإلكتروميكانيكية : 1121403:5اع122 [322122ناءء71 - متداعع1:آ 
تعمل هذه المنظمات على تغيير تيار التغذية عن طريق توصيل أو فصل مقاومة مادية 
فى دائرة ملفات التنبيه (الأقطاب) للمولد يؤدى إلى تغيير فى قيمة (ق.د.ك) المتولدة 
بالقدر الذى يجعل الجهد على أطراف'المولد ثابتأ برغم تغيير الحمل . وأهم هذه الأنواع 
هو: '' ض ' 
منظم براون بوفرى 1:دع1307 81201880 : ا 
0 (15-1) تركيب الجهاز ويحتو علق ملف ثابت (ىم) يغذى عن طريق 
محول جهد وجزء متحرك عبارة عن أسطوانة من الالومنيوم (18) وعند مرور التيار 
فى الملف (4) يسبب تولد تيارات إعصارية فى أسطوانة من الألومنيوم ينشأ عنها 
عزم كهربى يسبب دوران الأسطوانة (8) المثبت عليها بعض اليايات وكذلك الجناحان 
(و5:8) اللذان يتحركان مع الأسطوانة وينزلقان على نقاط إتصال (18) لإدخالها أو 
إخراجها بالتدريج من دائرة المغذى مما يتسبب فى تغيير مقاومة ملفات تنبية المغذى. 
نظرية تشغيله :. ظ 
عندما يكون الجهد المتولد هو جهد المولد. المطلوب يكون العزم الكهربى بين .4 و 8 
مساويأ للعزم الميكانيكى الناشئ من ضغط اليايات على الجزء المتحرك فيثبت المؤشر , 
عند قيمة منعينة (1) مثلأ . وعند ارتفاع جهد المولد عن القيمة الحقيقية فيسبب ذلك 
زيادة العزم الكهربى عن العزم الميكانيكى ويتحرك الجزء المتحرك (الاسطوانة) ومعه 
آلات كهربية ووقاية 


طارق برس 357 
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الباب الأول المولدات التزامنية ( التوافقية ) 
المقاومة (+1) فى دائرة ملفات تنبيه المغذى وتقل بالتالى تغذية مولد القدرة الكبير وبا:ا 
يقل جهده ويعود بعد ذلك إلى القيمة المقرزة وكذلك يعود العزم الكهربى الناشئ إلى ما هوب" , 
عليه فيعود المؤشر إلى الوضع السابق (1) . ظ 


ار ١‏ |رلهلبببل آ#7©7 لماه 
ا 
















71 عبرعع ‏ اك 
مالماعء 
٠+6‏ بعالا اا 








دائرة منظم براون بوكرى 





8ت 
هه || 
ج32 1 





0 


ِ 


كذلك إذا انخفضت قيمة جهد المولد الكبير عن القيمة المقررة يقل العزم الكهربى عن عزم 
اليايات وتدور الاسطوانة فى الاتجاه الآخر ويتحرك المؤشر إلى الوضع (0) مثلاً وأثناء 
الدوران ينزلق الجناحان (5:52) ليخرجا جزءا من المقاومة (18) من دائرة ملفات تنبيه 
المغذى . الآمر الذدى يسبب فى زيادة تيار التغذية للمولد الكبير فيزتفع جهده إلى ما كان عليه 
ويعود مؤشبر الجهاز إلى الوضع (1) مرة أخرى . ء| 
ويلاحظ هنا أن: المدراعين (545) مثبتان مع المؤشر عن طريق دعامتين و2 2) حيث 
. تستقطع أو تدخل المقاوم (18) بقيم متساوية من الجانبين . 
ل . 2 منظماث الجهد الالكترونية : *51113101 12 )م1 عتوسمنرزعمل] وريم 
تطورت صناعة منظمات الجهد حتى أمكن علاج عيوب المنظمات الإلكتروميكانيكية وذلك 
بإستعمال دو ائر الكتر وليه وذلت 6 ست مواد شبه موصلة تستخدم فى صناعة الوحدات 
الالكترونية وكذلك وعدا اليرستون واثرائزسكور والترياك اوتخلافه خيث أن هذه النبائط 
لها خصائص تمتاز بكفاءة د فى التشغيل وكذلك أحجامها صغيرة وسعرها مناسب وسهلة 
التركيب والصيائة . كما أن:جميع الدوائر الالكترونية بإختلاف أنواعها تغفل فوراً عند 


المح حت بر رو ر/ر(ر(ر(رورو0ور0و0و0رزر0ر_للليد 5 
الات كهربية ووقاية ظ ش 8 ظ 
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الباب | 
لباب الأول ظ المولدات التزامنية ( التوافقية ) 
د - 9 خواص مولدات التيار المتزامن . ظ 
(رد فعلي عضو الاستنتاج- حالة اللاحئل سجمالة التحميل ‏ حالة القصر) 
يوضح شكل (] |-16) الدائرة المكافئة للمولد و هى تتكون من ثلاث عنا 
1- المقاومة المادية (19) بالاو م لملفات ادم الثابت عدضتب 
ُ عي الاستنتاجية (الحثية) لملفات العضو الثابت (,7) بالأوم 
لح لوغري و و ا (م]ة) أوم والذى يعمل مثل تأثير الممائعة الاستنتاجية 
/ ا ف 7 وننتج محصلة الممانعات وتسمى بالممانعة التوافقية (م)) 


كنايته جب انان مات المادية وق الب اده 
المعاوقة الكلية البواة م م التوافقية و]3 ( يي -م) ويطلق غليها 





لود فعل عضو الاستنتاغ (المنتع . 


هتوق سول متاايس سل لكين من وكين افا ةر ا ش 
اتضاد مجال الأفطاني يحب سبال قدرة الحمل . ١‏ 


ولتقليل تأثير زد فل عضو الاستتقاج فإنه يتم تركيب ملفات الإخماد فى أحذية الاقطاب 
وتفصر على نفسها أو نزيد من المقاومة المغناطيسية للمولد وأفضل الطرق لزيادة المقاومة 
اليغناطيدنية هئ زيادة الثغرة الهوانية بين العضنوين الثابت والدوا:. 
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00 + ود إى١‏ 
١‏ ر 


م الباب الأول المولدات التزامنية ( التوافقية ) 


أ حالة اللاحمل ٠‏ و150(16دع)1323) 1,030 ولح 
فنى هذه الحالة تكون مفاقيد المولد صغيرة وتكون القوة الدافعة الكهربية متناسبة طردي) 
مع تيار التغذية وتكون العلاقة خطية إلى أن تتشبع الأقطاب حيث لا تؤثر الزيادة فى 
تيار التغذية على قيمة القوة الدافعة الكهربية المستنتجة كما هو موضح بشكل (1- 17) 





ومن دراسة خواص اللاحمل نحصل على الخواص التشغيلية المشتركة للمولداث 

وأنسب تيار تغذية (ج1) يعطى جهد التشغيل اللازم . ظ 

ب - حالة التحميل الكامل للمولد : دع ناس رعاء هقط للوم.آ للا 

أه اع الأحمال هى : ظ ظ 53 

33 ) عند تحميل المولد بالحمل الكامل بأحمال مادية (معامل ألقدرة - الوحدة‎ ١ 
+ مر تيار (1) أمبير فى عضو الاستنتاج يساوى تيار الحمل ويحدث فقد ج).‎ 
٠ المقاومة مقداره (115) ويكون فى أتفاق وجهى مع تيار الحمل » كما يحدث‎ 
الممانعة التوافقية (م7 1) وتكون متعامدة على اتجاه تينان الحمل كما" ى‎ 


0 تخي 

























0 
2173١ ْ )185-1( .: 

سي يي د حي 4 

: 40 سس اا 

ألات كهربية ووقاية #» <| |1001 18 

١ 2‏ 
ا( آ' َ ل رادا 4 
1 6. مان فته 1 |[ ااه 


! ْ 
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ْ الباب الأول . المولدات التزامنية ( التوافقية ) 





و عوسي لياس عمس سير لوبي عر موعيي او عيعب ا 
وألاى تتوقف قربقه طن «قدار التقد فى الأعانة الثارة المولد عن مو موضت 
بشكل (19-1) 








ا 41 الات كهربية ووقاية 
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أ :: 


المولدات التزامنية ( التوافقر» / | 1 





الباب الأول 


ل 
١‏ ا 15 لد قات اد سج#] | 

3- فى حالة التحميل بحمل سعوى (معامل قدرة متقدم) 00 كت ْ 
يزيد بزيادة تيار الحمل ويمكن التأكد من ذلك بفصل الحمل 000 ظ 
على أطراف المولد وذلك فى تجارب المعمل بالمدرسة ظ 
9 










حالة التكميل بحمل سعوى 


؛. ج - خالة القصر على أطراف المولد 5.6) أخنداء تن اناملاد 

ظ عند حدوث قصر لأطراف المولد فأن قيمة تيار المنتج تزيد زيادة كبيرة (قد تصل إلى 

ا 8 مرة ضعف تيار الحمل) وتتنوقف قيمة تيار القصر على الممانعة التوافقية للمنتج 

11 ويكون لتيار القصر أثر سيئ عندما تكون قيمة الجهد على الأطراف تساوى صفر . 

١‏ وعند إجراء تجربة القصر نعين العلاقة بين تيار المنتج وتيار التنبيه فنحصل على 

١‏ علاقة خطية حيث تجرى التجربة فى حالة عدم تشبع ؛ ومن التجربة نحصل على 
'المفاقيد النحاسية والمقاومة المادية والإعاقة التى يحدث عندها القصر . وشكل (21-1) 
يوضح حالة القصر على أطراف المولد . 








ألات كهربية ووقاية 2م 
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بعد 
المولدات التزامنية ( التوافقية ) 1 ١‏ 
1159-1 المفاقيد ف “إلالايح إلاه. ٠‏ ْ ينا 
5-0 غى الالات المتزامنة (مولدات - كات) و ناثير ها ٠‏ 
اليا ا 0ت الستوافة موادت د محركات) وترها ‏ 
| - مشافيد تابكة :> ووووم ,ع ورروعوو نح 
: 0-6 بكراسبى المحاور 7ر10]ء21 ع متروع 
وسيسسيه م عن مقاومة الهواء ووم[ 9171120386 (.,,م) 
ظ 9 سين الفرش على حلقات الانزلاق ووم,آ طون:8 
- ميد حديديه بسبب التيازات الاعصاد بة ١‏ التخلف 
يسم 1 رية أترع 1ن “12:00 و 
ب - مفاقيد متغيرة : وعووور] 1ران 
مك ا ا 
1- القاكيد النحاسنية لملفات عضو الاستنتاج 055,] .1ا© 117736016لم 
2- المفاقيد النحاسية لملفات المجال ووم,] .0 © 14ع151 


تأثير المفاقيد على الآلات المتزامنة : 
أ- تؤثر المفاقيد على جودة (كفاءة) الآلة (و1:111160) حيث : 


الباب الأول 


0000 الدخل ‏ المفاقيد 
0 الدخل 
ا 2 
2002 ح (771©710)77/© 
ع1 [- 
و 


ب- تتحول المفاقيد إلى حرارة غير مرغوب فيها حيث أنها تؤثر على  :‏ . . 
1 - متانة العزل بين الملفات مما يتسبب فى إنهيارها وحدوث قصر فى الالة 








3- تقليل كفاءة الآلة بصفة عامة 
0-6 4 ظ ألاث كهربية ووقاية 
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770-0- 


أف. .. 


الباب الأول ظ المولدات التزامنية ( التوافقيا , 
1[- 11 التهوية فى المولدات » 

تتحول المفاقيد المتولدة فى القلوب الحديدية وأسلاك الملفات لالات التيار المتغر 
المتزامئة إلى حرارة يمكن حصر تأثيرها فى الأتى: 











- 
م0 


أ- تقليل متانة المواد العازلة وبالتالى حدوث دوائر قصر تؤدى إلى تلف الآلة نفسها 
بار فع قيمة المقاو مة المادية للموصلات نتيجة لارتفاع درجة الحرارة 
ج - تقليل كفاءة الآلة بصفة عامة 


لذا يجب التخلص من هذه الحرارة وجعل الالة تعمل عند درجة حرارة لا يتسبب عذها 
المتاعب السابقة . وتتوقف تهوية المولدات على قدرة المولد ومدى الفقد فى الطاقة 
الكهربية به . ًّ 
وتنقسم التهوية تبعاً للقدرة إلى : ! ظ 

-١‏ فى حاله القدرات الصغيرة : يعتمد على التهوية الطبيعية نتيجة حركة العضو 
الدائر وتحريك الهواء به مما يسهل من إشعاع الحرارة فى الجو المحيط به. 
المولد بواسطة تركيب مروحة على محور الدوران تدفع الهواء خلال فتحات 
التهوية برقائق العضو الثابت والدائر. . ظ ظ 

"'- فى حاله القدرات الكبيرة : يستخدم وسانط تبريد فى دوائرمغلقة مثل 
الهيدروجين السائل حيث يمتص الحرارة بسرعة ويتخلص منها بسرعة وتسمى 
هذه الطريقة التهوية بالدوائر المغلقة .ويجب عند استعمال غاز الهيدروجين 
كمادة تبريد أتخاذ احتياطات عدم حدوث الحريق والانفجار وتصميم هيكل المولد 
بمواصفات خاصة , ١ ٠‏ 1 

12-1 تشغيل المولدات على التوازى وشروط ذلك 

يتم تشغيل المولدات التوافقية على التوازئ فى نظم القوى الكهربية للأسباب الآتية: 

أ - التأكيد على اعتمادية منظومة القوى الكهربية : . ظ 
إذا تعرض المولد التوافقى لعظل أو تعرضت الألة المحركة له وكان لابد من إيقاف 
أى منهما عن التشغيل و عند إجراء الصيانة الدورية للمولد التوافقى فيجب أن تظل 
بقية المولدات التوافقية - المتصلة - معأ على التوازى تعمل للامداد بالطاقة 

حيبي جح سح سس سوسوي ووز يي 
! 4 
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الباب الأول المولدات التزامنية ( التوافقية ) 


ب- للتأكيد على كفاءة المولدات التى تعمل : 
أثناء فترات الاحمال الخفيفة (1.0205 116ع1.1) يمكن إيقاف مولد توافقى أو مولدين 
عن العمل بينما تعمل بقية المولدات التوافقية ‏ قريب من الحمل الكامل لكل منها - 
وبالتالى تعمل كل من هذه المولدات بالقرب من أقصى كفاءة لكل منها وثوفير نفقات 
3 في( |! ل ١‏ 
ج - إجراء الصيانة اللازمة للمولدات : 

يمكن إجراء الصيانة الدورية للمولدات التوافقية أو إجراء عملية استبدال قطع الغيار 


د - الاحتفاظ بحجم معقول للهولد التوافقى : 
بدلا من تصميم مولد توافقى ضخم لتغذية الحمل بالطاقة الكهربائية يمكن تصميم 
عدة مولدات باحجام مناسبة ويتم توصيلها على التوازى . 

ه ‏ إتاحة الفرصة للتوسعات المستقبلية : 
توصيل المولدات التوافقية على التوازى يجعل الفرصة متاحة أمام التوسعات 
المستقبلية فى كل من الأحمال الكهربية والمولدات التوافقية . 


اذن نحتاج إلى توصيل المولدات على التوازى لتحقيق العوامل الآتية : . 
1 - حرية المناورة فى مواجهة تغير الاحمال 
27 - تشغيل المولدات عند أو قرب الحمل الكامل لها 
3 - استمرارية التغذية للمستهلكين ء| 
4 - زيادة كفاءة المحطة (المو لدات) واقتصاديات التشغيل 
5 - امكانية عمل الصيانة فى مواعيدها 
ب شروط توصيل مولدين معأ على التوازى (شروط التوافق) : 
لتوصيل مولد إلى قضبان التوزيع المتصلة بمولد فى العمل أو مع شبكة عاملة يلزم 
تحّة الك و ظ الآأتية : 
وديا ومسو يا المولد مع تردد الشبكة ويمكن التحكم فى تردد الموند بواسطة 
التحكم فى سرعة الآلة التى تدير المولد ويقاس التردد بجهاز قياس التردد 
2٠0‏ أن يتساوى جهد المولد مع جهد الشبكة ؛ ويمكن التحكم فى جهد المولد بواسطة 
ظ التحكم فى تيار التغذية للمولد ويقاس الجهد للشبكة والمولد بواسطة فولتميترين . 
3 يجب أن يتوافق المولد مع الشبكة فى الوجه تمامأ ويستخدم جهاز التوافق أو 
و طريقة اللمبات المظلمة أو المضيئة أو محول التوافق » وحتى يتحقق ذلك يجب , 
1 تحقيق الشرطين (21 2) أولا . 








/ 


0-2 
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الباب الأول 


4- يجب أن يتشابه نظام التعاقب (نظام 
المولد والشبكة ويمكن التأكد من ذلك بو 


هذا الجهاز يتم تو صيل محرك استنتاجى / ء' ّْ 
يتم توصيل محر يدور فى نفس الإتجاه الآأول وجب 


ومعرفة إتجاه'الدوران ؛ ثم مع المولد فإذا لم : 
دار فى نفس الاتجاه 


تبديل الطرفين الرئيسيين للمولد » وإذا 
سليماً . 


تتابع الأوجه ع5601670 2256:) 1 
اسطة جهاز مبين التتابع . وإذا لم يتوا: 


المولدات التزامنية ( التوافارة » 





نير ثلاثى الأوجه مع ال 


ويمكن تلخيص شروط توصيل المولدات على التوازى كما يلى : 


1- أن يداران معا على نفس التردد 
4- أن يكون جهداهما متساويان بالضبط 


4- أن يكون لهما نفس الاتجاه الوجهى 
ب - عملية التوافق : 
نتم عملية التوافق بإحدى الطرق الآتية : 


1- التو افق باستخدام المصابيح (المطفأه أو المضاءة) 
54 التوافق باستخدام محول التوافق والمصباح المضي؛ 


3- التوافق باستخدام جهاز السنكروسكوب 


22 26 


4- التوافق الأتو ماتيكى (الذاتى) 0012210 :51/017 216 درم )نر 


أولا : التوافق بإستخدام المصابيح : 
أ - التوافق بإستخدام المصابيح المطفأة : 


حيث يتم توصيل مصباحان أو ثلاثة مصابيح بالتوالى مع طرفى المولد الشركة كناف 
و تلديم 


شكل (22-1- ب) » فإذا تساوى الجهد والتردد 


وثوافق بين موجتى الجهد فإن المصابيح 


تنطفئ وفى هذه اللحظة يتم إدخال المولد بالشكة 0 
5 ويجب أن يتحمل المصباح ضعف 


جهد المولد . 


بن وين ب نيه 
الات كهربيه ووقايه 46 
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الباب الأول المولدات التزامنية ( التوافقية ١‏ 


ال 











مولد داخل (أ) طريقة التوافق (ب) طريقة التوافق 
الشبكة بواسطه ثلاث مصابيح بو اسطة مصباحين 
شغال مظلمة مضاءين والثالث مظلم 


لمولد يراد تشغيله بالتوازىي- لمولد يراد تشغيله بالتوازى. 
عملية التوافق باستخدام المصابيم 





ب - التوافق باستخدام المصابيح المضاءة : | 
وفيها يتم توصيل كل مصباح بين وجهين مختلفين إحداهما مع المولد والآخر مع الشبكة ٠‏ 
وعندما يضاء المصباحين والثالث مظلم يدل ذلك على صحة التوافق عندها يوصل 
المفتاح لإدخال المولد مع الشبكة بالتوازى كما هو موضح بشكل (22-1- أ) . 

ثانياً : التوافق باستخدام محول التوافق والمصباح المضئ : ظ ظ 
يتركب محول التوافق من قلب حديدى له ثلاث قوائم (أذرع) مع ملاحظة أن يكون 
. القلب الحديدى للذراع الأوسط مساحة مقطعه ضعف مساحة أى من الذراعين الآخرين. 
. وحيث أن محول التوافق محول خفض فإنه يلف حول كل ذراع من الأذرع الخارجية 
. ملفاذو عدد يناسب الجهد العالى بحيث يوضع ملفين متماثلين على الذراعين 
الخارجين ويلف على الأوسط ملف عدد لفاته يناسب جهد المصباح شكل (23-1) 
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حصسعاه 








المولدات التزامنية ( التو : 











/ 


١ 
, 5 ٠. ١ 
ينا‎ 
٠. / 
1 

١ ' 

١ كد‎ 8 , 

8 - 9 2 _ 

١ 0 
٠.١ ف‎ 1 1 

7و ب 


بر 


نظرية عمل محول التوافق : 
ظ أ- بإستخدام المصباح المظلم : 

0 0 0 الملفين الخارجيين بالمولد ويوصل الآخر بالشبكة وفى نفس الوجه » ستولد فى 
ف حم ان مختاديسى يضاد الآخر فى الذراع الأوسط إذا كان المولد والشبكة فى حالة عد 
توائق » والمحصلة بين المجالين فى الذراع الأوسط هى الثى ثولد ة, : اذه 3 2 ' 1 
له راد ثوه دافعه كهربية تسبب إضاءة 
أما إذا كان المولد والشبكة فم حالة ته اف فا: 

لحان البولة دقاف الاق ون النجارن تون من حل أقاز عون دار 

بلاشى كل منهما الآخر 9 يتولد قوة دافعة 5 بية :7 06 © لين عبن ملفى الذراعين الخارجين 
هذه اللحظة يتم إدخال المولد بالشم لشيكة راح وسط ويظلم المصباح وفى 
ب - باستخدام المصباح المضئ : 


الاتجاه وبذلك يكون أكبر قوة دافعة كهربية مستنتجه فى الملن ,ا الناشئ فى كل منهما فى نفس 
حيث يتوهج المصباح فى هذه اللحظة يتم إدخال المولد وسط عندما يكون فى حالة توافق 


تسلسل عملية التوافق : | 
1- يضبط تردد المولد بواسطة تنظيم سرعة الآلة إإر ‏ م . 
2- يتم ضبط جهد المولد بحيث يساوى جي و. > #خركة للمولد 
3- يتم التزامن فى الاوجه بواسطة التنظيم ,ودئ.ء ١‏ 2اسسة تنظيم جهد المواد 
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الباب الأول < . المولدات التزامنية ( التو افقيا ) 


تسلسل عملية فصل مولد موصل على التوازى مع الشبكة (أو مولد آخر) 

[- يتم ضبط فنظم الآلة المحركة لتنخفض القدرة إلى الصفر 

2- يخفض شدة تيار التغذية لأقطاب المولد إلى الصفر 

3- يفصل المولد من الشبكة < 
ويحظر نهائيا فصل المولد عن الشبكة فجأة بدون اجراء الخطرات السابقة 
ثالث : التوافق بإستخدام جهاز التوافق (السنكروسكوب) 5326111056076 
جهاز التوافق هو جهاز يحدد بمنتهى الدقة لحظة إتمام عملية التوافق بالإضافة إلى أنه 
يوضح إذا كانت سرعة المولد ‏ المطلوب توصيله بالقضبان العمومية - كبيرة أو بطيئة 
ويبين شكل (24-1) رسما توضيحياً لجهاز السنكروسكوب (الواجهة فقط) 


يي الب ةا 








. إذا تحرك مؤشر السنكروسكوب جهة اليمين أو جهة اليسار فهذا يعنى أن ترددى كل 
من المولد والشبكة غير متساويين وعندما يسكن المؤشر فى المنتصف عند (0) التدريج 
الموضح فى شكل. (24-1) يعنى أن هذه هى اللحظة المناسبة لاتمام عملية التوافق . 
السنكروسكوب - فى أبسط صورة - عبارة عن محرك صغير أحادى الوجه يولد 
مجالاً مغناطيسياً يدور بسرعة تتناسب مع الفرق بين تردد كل من المولد والقفضبان 

' العمومية ويجب أن نلاحظ أن جهاز التوافق لا يؤثر أو يتأثر بإختلاف تتابع الأوجه بين 

' »كل من المولد والقضبان . ولهذا يجب التأكد من تحقيق شرط تتابع الأوجه قبل استخدام 

. جهاز السنكروسكوب لاتمام عملية التوافق . 
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المولدات التزامنية | التوافقية ) 
الباب الأول ظ 4 
- و - نووو رتل5 1111م أ 
ابعأ ٠‏ الت افة , الأ ما” الداتى) 1013 م ا : 
داعا : التاق الأتومتيى ( انئج "م بمرل. شيك , ولتوصيل مولد باشب 
تستخدم هذه الطريقة الحديثة لسرعة توص .:. ة للأقطاب ثم يوصل !| 
بتم رفع سرعة المولد إلى سرعة التوافق وبدون نيار 000 مقن عاو ما 4 
1 1 ل مق العسيكت وسر عان ما يتوافة 
مع الشبكة وتمتاز هذه الطريقة بالاتى: - 00 
2 سرعة إدخال المولد على الحمل وهى:ميزة ذات أهمية باك 0 لطوارى 
3- إمكان توصيل المولد بفارق 0.5 إلى 6. فولت بتردد 35 ذات ودث مستحيل فى 
:الحالات البدوية , ! 1 
4 - إمكان التوصيل عندما لا يتيسر وجود منظم أتوماتيكى للسبرعة ْ 
5 - إمكان إعادة التوصيل الأتوماتيكى للمحطة التى فصلت لعدم انتظام التشغيل أو 

ظ ١١ -١‏ هماية المولدات | 
( الحماية التفاضلية ‏ الحماية ضد زيادة العمل - الحماية ضد إنعكاس 
القدرة ( 208 عسي 

تتعرض المولدات أثناء تشغيلها إلى حدوث أخطاء خطيرة . وأشدها خطرأ 
المولدات هو خطأ القصر , ّْ 1 ل 

. لذلك يجب حماية المولدات بأجهزة وقاية تكش ة عن العطل أ. التذدات , 
العاطل عن الشبكة بفتح الدائرة الكهر بي الاك 00001015 وبازايكر. نمزل لعن 
وتستخدم الطر ق الآتية لحماية المولدات من الخطأ ٠‏ 

1- حماية المولدات بالحمايه التفاضلية (ميرزاير 
2- حماية المولدات ضد زيادة الحمل 
3- الحماية ضد انعكاس القدرة 
1- حمابة المولدات بالحماية التفاضلية (مى : . 
2000012 (ميرزابرا : 

يستخدم هدا النظام مجمو عتين س محولات الثرا 1 يس ) 20001 ع 1] 007 
فى نهايات أوجه المولد #م. احدهمائونئ : 1 

ابيب يووا ً حدوث إن ضع قبل المولد والأخرى 
المجموعتين بمتممات جهاز الميرزابرايس كن لقصر داخل المولد . وتتصل 
فى الأحوال العادية للمولد فإن التيارات -. لل مرضح بشكل ( 1 
فإن ق.د.ك المستنتجه فى الملفات الثانوية 2 أوجه المولد 


ايس) 1 5 عع زرع رعرم 1/1 
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الباب الأول المولدات التزامنية ( التوافقية ) 


تيار لطاساةة. 0 عند حدوث خطأ إتصال بالأرض أو قصر بين الأوجه 
000 يمر فى وصومسوه -. تيار يساوى الفرق بين التيارين على جانبى أوجه 
لمو وبالتالى يعمل على تشغيل المتممات وهذه بدورها تقوم بتشغيل القاطع الكهربى 
الذى يقوم بفصل المولد عن الشبكة الكهربية. 5 ]ع ْ 








دع سي م 


هماية المولد بنظام ميرز بيخ 


2- حماية المولدات ضد زيادة الحمل : 

' تستخدم المتممات الحرارية لحماية المولدات ضد زيادة التيار وشكل(26-1) يوضح 
ادائرة حماية مولد ضد زيادة تيار الحمل . ظ 

.عند زيادة الحمل على المولد فإن المتمم الحرارى يعمل على غلق دائرة ملف القاطع 
الاتوماتيكى فتكتمل دائرته ويقوم بفتح دائرة المولد وفصله عن الشبكة الكهربية . 


جه 











0 
ط 5 
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الباب الأول المولدات التزامنية ( التوافقية ) 





3 افحماية نشد اتتفذن الاقدرة ١‏ 

فى أثناء. التشغيل الطبيعى للنظاء الكهربى تسأب القدرة المولده من وحدة التَؤليد إلى 
الشبكة الكيريائية + وفي حالة قباطو المعرف الميكناتيق الذف يدير المولد الكيريي أز 
توقفه » ينعكس انسياب القدرة » ليصبح من الشبكة إلى المولد » فيعمل بوصفه محركا 
تواففيا . 
وتوصل الحماية للتغذية العكسية إليه بإستعمال متمم (مرحل) القدرة العكسية للمولد ؛ 
. لمنع رجوع التغذية إليه. 
ومتمم التغذية العكسية هو مرحل اتجاهى ؛ مصدر تغذيته التيار الخارج أو الي 
للمولد وفولطية أطراف المولد » كما هى واضح فى الشكل ) 27-1) وهو شبيه : 
زيادة الثيار » إلا أن قدرة بدم تشنيل مرحل (مثمم) القدرة العكسية ثكون عنادة جلا ' 


. القدرة الأسمية للمولد ؛ وزمن التشغيل بحدود (1) ثانية فى وحدات التوليد البخاريا ظ 


الكبيرة » ولكن فى وحدات توليد الديزل » يتراوح زمن عمل مثل هذه المتمم. , 
(المرحلات) بين (5) ثوان و( 30) ثانية 


ى امل) 
إل* » 3 له 1 
الات كيربية ووفايه 52 طادت |« 
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الباب الأول < المولدات التزامنية ( التوافقية ) 








الحماية من القدرة العكسية والمرحل من أنواع 
المرحلات الاتجاهية 





7# 


ر/ 


١ 
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المولدات التزامنية ( التوافقية ) 






1- أذكر نظرية 7 
بي ب 5-7 المولد الكهربى . ثم أذكر مع الوسم تزركيب المولد الشواقتن مم 


ا شك[ 
, (28-1) يحد لد تدا ٠‏ 5 . 3 . 
5 رالأرقام ) - اك يات بعد نويج هذا المولد"؟ كم اذكر ما اتدل حلي 


ى هبس ووو تسمه ور يمر 
وا يوري ل مد ا 


. بج‎ ١ 






. 


و-قارنيين المولد قه ابض ان" 5 ظ 
الغاطمية " لمو و العضو الدائر ذو الأقطاب الباوزة 







طسة .| والعضو الدائر ذو الأقطاب 

0 > مسي لفة/دقيقة وأخدر دربي بن: 
مك جيه بواجي و3 كل منهما . وإذا علمث أن اتردد الو 0 حسررب 
همال | 7 5 احسب 
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المولدات التزامنية ( التوافقية ) 





0 5 إختر الإإجابة الصحيحة بين القوسين 
عند انخفاض جهد المولد الثوافقى عن الشبكة يكون السبب هو ( .......أ 0000500 

6- أذكر مميزات المنتج الثابت فى مولدات التيار المتغير ذات الجهد -- 
7 أذكر أنواع تغذية الأقطاب فى المولدات التوافقية » ثم إشرح مع الرسم كيفية 
الحصول على أقطاب مغناطيسية متعاقبة فى المولد. ‏ . 
8 اشرح مع الرسم كيف يمكن تغذية الطاب مولد تإرافتئ. عالى القدرة بإستخدام المولد 
المغذى ؟ وما عيوب هذه الطريقة ؟ 
90 اشرح مع الرسم طريقة 3 التغذية المركبة لأقطاب مولد متزامن . 
0اشرح مع الرسم طريقة التغذية بدون فرش فى مولدات التيار المتردد التوافقية 
1- اذكر العوامل التى تتوقف عليها القوة الدافعة الكهربية المستنتجة فى المولدات . 
التوافقية . 
2 ماهى العوامل التى تؤثر على قيمة جهد المولد ؟ 
3. أذكر المتاعب الى تنتج من عدم تنظيم الجهد للمولدات التزامنية (التوافقية) . 
4- ما هو تأثير معامل القدرة على جهد أطراف المولد ؟ 
5 لماذا توصل المولدات للعمل معأ على التوازى ؟ 
6 أذكر ل توصيل المولدات معا على التوازى (عملية لتوافق) وكيف يمكن 
عن يال 

أ- المصابيح المظلمة 0 

ب- محول التوافق 

ج - جهاز التوافق 

د - التوافق الذاتى (الأوتوماتيكى) 
8 أذكر تسلسل عملية التوافق لإدخال مولد بالشبكة 
9 أذكر تسلسل عملية فصل مولد من الشبكة . 
0 اشرح مع الرسم كد كيفية الحماية التفاضلية لمولد ثلاثى الأوجه ذى منتج ثابت 
موصل نجمة . 
1 اشرح مع الرسم كيفية الحماية التفاضلية لمولد تيار متغير وجه واحد 

5 وضح طريقة لحماية المولد ضد زيادة الحمل 

3 كيف تم حماية المولد المتغير ضد انعكاس القدرة 





إلات كهربية ووقابة 


503111120 01 6105 


اير 








الباب الأول المولدات التزامنية ( التو افقية ) 
1- معظم المولدات التوافقية تستخدم -5211 
سس م الاستنتاج الدائر ٠‏ نبال عضبو الأقطاب الثابت 
ج - الأقطاب عضو دائر د - غير ذلك 


فيد ٠‏ 200 1 
2 لعضو الثابت فى المولد التوافقى يشبه تماماً العضو الثابت فى “0قق*ظظ51' 


0 لد ١ل"‏ / اه عن يديه ش 
احفر تيار المستمر ب - المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوى, 
ملم اسم لمحر الاستنتاجى وجه واحد د غير ذللك ' 


3- ملفات المجال فى المولد التوافقى تغذى بتيار 5-0-0 
1 فواسد ا ور 
ج - 10.0 ؛ .لم معأ د - غير ذلك 
ف للفو ااام افقية ذات السر .جة البطيئة تدار بواسطة ا 
تربينات هيدروليكية ب.- ألات ديزل 
ج - تربينات بخارية د - غير ذلك 
5 عدد الذبذبات المتولدة من مولد توافقى 6 أقطاب لدورة واحدة هى . ذيذية 
3 0 مد 8 
ظ ج - 50 د --12 
6- السرعة التى يجب أن يدار بها مولد 4 قطب ليولد 1[ 50 هي 
1 يوسم ل 0 
ج - 1500 لفة/د د -3000 لفة/د 
7 عند تغذية المولد بتغذية منخفضة فإن المولد يعطى : 
ا 9 معي 5000006 
ج - 1 ديري . 
8- يعبر عن القدرة المقننه للمولد ب 022011 
شل 3 1 ب - /الاع] 
عد 2 د - غخ[إهمر/؟ >1 
الات كهربية ووقاية و 3 
4 يب١ب##اااا‏ ع سس 
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الباب الأول المولدات التزامنية ( التوافقية ١‏ 00 


55 هسبسب هله 











. 04 إذاتغيرت سرعة المولد من 300 لفة/د إلى 1500 لفة/د فإن ق.د.ك/وجه تصبح .. 
: باعش ب - الضعف 
1 ج ‏ 4 أضعاف [ دع الويع ' 





0 يتحدد معامل القدرة للمولد ب 22508 
ُ أ- السرعة ب - الحمل َ 
ا عد التفية 2 دا المحرك الأسادى 


1- تقوم منظمات الجهد الأتوماتيكى بالعمل فى حالة لمم 
1 أ تغذية المولدات 
ْ بن توسبيل الأحمال بالتعول 
: ج - حدوث تغير فى قيم الأحمال الموصلة بشبكة التغذية 
د- غير ما سبق 


2_توصل منظمات الجهد الأتوماتيكى ميته 
أ- بدوائر شبكات الخطوط الهوائية 
ب- بدوائر تغذية ملفات الأقطاب بالمولدات 
ج - بدوائر المحولات الكهربية 


د- غير ما سبق ذكره 


3 ارتفاع درجة حرارة المولد . السبب هو ................... 
أ معامل القدرة متقدم ب نقص تيار التغذية 
ج - زيادة الحمل على المولد ان هسه تيس يبد مين 
توصيلها دلتا أو العكس 
4- جهد المولد أعلى من الجهد المقنن مع دوزانه بالسرعة المقننه . والسبب هو سنا 
|- زيادة تيار التغذية ب - قصر فى دائرة المغذى 


ج - عطل فى دورة التبريد د- عيب فى جهاز الفولتميتر 
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الباب الثانى المحركات المتزامنة (التوافقية) 
للم لل ل سا ١‏ [زة زة 0 0 0 0 0 0ة ة ة 0 7 0 0 ز 0 | |[ 791710011 ججاالل01-0 :)22222222222252 
يسمى المحرك التوافقى أيضا بالمكثف التوافقى “,ع01106115© 1101110110115/ا5 وشو 
محرك توافقى يشبه تماما من حيث التركيب المولد التوافقى بالإضافة إلى ملفات 
مساعدة للحصول منها على عرم بدء حركة له . ويعمل | لمكثف التوافقى عند اللاحمل 
مع التحكم فى تيار الإثارة (تغذية الأقطاب) فى حدود واسعة . وبهذه الطريقة يمكن 
تغيير القدرة المفاعله «41,/؟:] التى يعطيها المحرك التوافقى إلى الشبكة الكهربيه او 
التى يأخذها منها . 
ويمكن القول أن المحرك التزامنى (التوافقى) : هو آلة كهربية تحول الطاقة الكهربيه 
إلى طاقة ميكانيكية وبسرعة ثابتة هى سرعة التوافق ومن ذلك جاءت تسميته بالمحرك 
التوافقى أو المتزامن أى متزامن فى سرعته مع سرعة المجال المغناطيسى . 
2 -2 تركيب المحرك التوافقى : 
تركيب المحرك التوافقى مثل تركيب مولد التيار المتردد التوافقى تماماً (السابق شرحه) 
+ 7 ويتكون من : ١‏ 
1- الهيكل الخارجى: يصنع من الحديد الزهر أو الواح الصلب الملحومة سع 
2- رقائق العضو الثابت: وهى من الصلب السليكونى المعزولة عن بعضها 
وتجمع ويوجد فى محيطها الداخلى مجارى يوضع بها الموصلات النحاسية 
لمعزولة وهى غالبا تلف ثلاثية الأوجه وتغذى بالتيار المتغير . 
ظ ! وينقسم إلى نوعين : 
1- العضو الدائر ذو الأقطاب البارزة : وهو مكون من حدافة مثبت على 
محيطها الخارجى الأقطاب وتغذى بالتيار المستمر (سبق شرحها فى المولدات) 
2- العضو الدائر ذو الأقطاب الغاطسة : مكون من اسطوانة من رقائق الصلب 
السليكونى المعزولة عن بعضها وبسطحها الخارجى مجارى بها ملفات الأقطاب 
وتترك مسافات بدون مجارى تمثل الأقطاب وتغذى ملفات الأقطاب بالتيار 
المستمر ويختلف عدد أقطاب العضو الدائر بإختلاف سرعة المحرك وتردده , 
يوضح شكل (2-1) نظرية عمل المحرك التوافقى حيث أن المجال الناشئ عن أى وجه 
ثابت شمالى (ش) وجنوبى (ج) فإنه ينشأ عزم دوران عندما يكون القطب الشمالى 
تحت نصف الموجه الموجب فرضاً فى اتجاه عقارب الساعة وينشأ عزم دوران فى 
الإتجاه المضاد عندما يكون القطب الشمالى تحت نصف الموجه السالب . 








- : | 7 5 قائة 
طارق برس 61 لات كهربية ووقايه 
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المحركات المتزامنة (التوافقية) 








١ 8‏ : ظ 
2 أن ن عزم الدور إن المحصل مساوياً للصفر ولكى يستمر عزم الدور ران 
واحد يجب أن ن يظل القطب الشمالى تحت نصف الموجه الموجب ْ 
وهذا لا يحدث إلا إذا تحرك القطب الشما بإستمرار 
ذلك تند أنه . لى بنفس سرعة المجال المكذنا 
لسدنت ج أنه لكى تحدث الحركة فى المحرك التوافقى وى بود 
رتساوى سرعة المجال الدائر, يجب بدء حركته أولاً بسرءة 
مقر بدء 0 التوافقى (بواسطة مساعد خارجى) 
خ من نطرية المحر ك الت اة أن 1 
جني سا--. 0 لأقطاب المغذاط:.. 0 حضو الدائر) 
1 زى سر عه دوران المجال الذا 
سسا ني الطرق الآتية : أو أكلى ينتير يستمر المحرك فى 
- محر بك استنتاجى منبت داخل المحرك التوفقى 


| بت محرك مساعد . 
على م ا محرد الوق ب | #انختار ر المحرك "يسم استنتاجى ثلاثى الأوجه) 
بمقدار 3 سددتاجى ويودؤ أقطا 

وهو غير محمل ثم تغذى أقطاب ١‏ لكى يصل يا تارك التواش إلى د سياد 

التوافق ع ' يذ لق انراق ظ لمحرك | التو أذ تفى بالتيار سبل كية شق 

تسرك 20 م ' لتوافقى وال: بكة ان ثم تجرى عملية 

لكى لا اد لدائرة فى نفس الوقت ز! إحدث فى المولدات هم يدخل 

و عنما التو ىَ يلم ذرد 

عد د بي 3 فق للمحرك ف ا حل السمري طايه 

0 كذى لى مع نهايات ملفات / هذه | يفَهٌ بتوصيل أ 

لتوافقى الحركة مكونا المجال الدائ, / "محرك الاستنتا 4 
دائر الذى بقوم يزراد: #ى وبذلك يبدا المخرك 


و سس ب ل اليقة 
محا د 


02 
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,! المحركات المتزامنة (التوافقية) 





بدء حركة المحرك الترادقي 
دراه وي[ هم + ج72 لا تع حى اوس 





بدء حركة المحرك 


التوافقى بمحرك استنتاجى 





مارج222 لظ نيك 


00-0 


وبتغذية أقطاب المحرك التوافقى بالتيار المستمر من المغذى المركب على محور 
التوافقى وفصل المحرك الاستنتاجى ليستكمر المحرك التوافقى دائرا بالسرعه التوافقيه 


(التزامنية) سرعة المجال الدائر . 1 
ثانيا ٠‏ بدع حركة المحرك التوافقى بالمحرك الاستنتاجى المكون داخل اقطاب 
المحرك التوافقى : 


يوضع شكل:(3-2) هذه الطريقة حيث يتم تركيب أسياخ قفص سنجاب فى أوجه أقطاب 
المحرك التوافقى وبذلك يوصل المحرك بالمنبع مباشرة ويبدأ الحركة كانه محرك 
استنتاجى قفص سنجاب » وعند وصول المحرك إلى أقصى سرعة له يتم تغذية 
الأقطاب بالتيار المستمر 


اا ا 611111 ا 7 
ذارق يرش 6 لات كهربية ووقاية 
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الباب الثانى المحركات المتزامنة (التوافقية) 
ب 
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. بدء حركه المحرك التوافقى بتركيب 


مهم جدأ مراعاة الآتى عند استخدام هذه الطريقة ٠‏ 
1- يجب عدم قصر أطراف ملفات الأقطاب لأنه يستنتج بها تيار كبير يسبب تولد 
عزم مضاد يسبب فرملة العضو الدائر عندما تصل سرعته إلى سرعة التوافق 
2- يجب توصيل مقاومة مادية بحتة بملفات الأقطاب وقيمتها تساوى من 5-10! 
مرة ضعف قيمة مقاومة ملفات الأقطاب (قبل التغذية بالتيار المستمر) وذلك 
٠‏ للحد من الثار امستتج بها نتيجة قطع المجال الدائر لها 
خطوات تشغيل المحرك التوافقى عند استخدام محرك خارجى منفصل لبدء تشغيل 
المحرك التواققى : 
1- يدار المحرك الاستنتاجى ليدير المحرك التوافقى 
2- يغذى أقطاب المحرك التوافقى بالتيار المستمر 
3- يم العصرك اععظها مع الطيع وفلى المسو لازي لودع اديدج 


ف ايفسل السمراق الانتكقاون اأضغير 


04 | ملارق برف 
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الباب الثانى المحركات المتزامنة (التوافقية) 








- 5 خواص المحرك التوافقى 
ف نا “رع ]ع "روط ١رو)اه1ة‏ دنه ه111 511 
نعلم أن عزم الدوران فى المحرك التوافقى ينشأ من المجالين الآتيين : 
[- المجال الدائر الناشئ فى ملفات العضو الثابت وهو يتوقف على جهد المنبع 
وتيار الحمل 
2 المجال المغناطيسى الناشئ فى الأقطاب المغناطيسية والذى يتولد عنه قوة دافعة 
كهربية مضادة فى ملفات العضو الثابت 
الدائر تحاول التخلص من هذا الارتباط وبذلك تنشأ زاوية تخلف كهربية بين (ق.د.ك) 
المضادة وجهد المنتج تسمى زاوية الحمل حيث أنها تزيد مع زيادة الحمل إلى مقدار 
يجعل المحرك يخرج عن سرعة التوافق وينشأ عزم مضاد يعمل على فرملة المحرك 
التوافقى . 
عزم الانقلاب للمحرك التوافقى : 3 
يسمى العزم المضاد الذى عنده يتوقف المحرك عن الحركة تمامأ بعزم الانقلاب 
تآثير تيار الأقطاب على المحرك التوافقى عند حمل تابت : 
: (مندنيات ١‏ ومتحرن © ١‏ 

















5 
إِدا 
0 
ص 
يي -50 
ذأ 0 ] أ ذا 
/- 4 
/ 0 
- 
لبا | 
6 00ا) ان ١‏ ٍ 
8 / , 
ظ راثت ' 5 1 / 2 
كبر 0غ4// 
منحنيات / للمحرك التوافقى 
/ يي 0د 8 1 
. مانن 9 
اليد ا| شنكا أر". ) ٠٠١‏ سسحت 
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المحركات المتزامنة (التوافقى 





١ 





دأ حمل المحرك التوافقى بحمل ثابت وكانت : 5 


-١‏ تغذية الأقطاب صغيرة نسبياً فإن المحرك يدور عند معامل كدر متأخر ونادحظ 
على المنحنى شكل (2- 4)زيادة تيار الحمل كلما قل تيار تغذية الأقطاب . 

2- بزيادة تيار تغذية الأقطاب يتحسن معامل القدرة ويقل تيار الحمل إلى أدنى ى, 

له عندما يكون معامل القدرة يساوى الوحدة كما هو مبين على المنحنى 

3- بزيادة تيار تغذية الأقطاب يزيد تيئار الحمل مرة أخرى ولكن فى هذه الحاز؛ 
يكون معامل القدرة متقدم ؛ وهذه الحالة مهمة جداً فى تشغيل المحرك كمغير 
وجه . حيث منحنى (1) عند حمل كامل ومنحنى (2) عند نصف الحمل ومنحن 
(3) عند عدم التحميل , 


7 


١ 1 ١ , 
5- هس‎ * 1# 


_ اريف 


ع6 يستخدم المحرك التوافقى فى حالة الأحمال التى تتطلب قدرات كهربية كبيرة 
ارم الدووية الضخمة فى التكييف المركزى والضواغط (1655015م017©) 
والمعضصخات (121111125) ومولدات التيار المستمر لثبات سر عتها 
3 يستخدم فى المصانع والمواقع التى تكثر بها المحركات الحثية وذلك لتحسين 
معامل القدرة مما يسبب فى تقليل الفاقد فى القدرة الكهربية ْ 


ليم 


. يعمل عند معامل قدرة كبير متقدم 

- يعمل بكفاءة عالية ظ 

- عدم تأثره بذبذبات الجهد 

ظ (السرعة التوافقية) 


| 
39 
جد 
23 


١ 1‏ | لجخ | 1 ةد 
١‏ 0 وعم > “لوو :تيار متاو لتغذية الأقطاب وتيار متغير 
3-. يتوقف عن الدوران كليا فى حالة الأحمال الكبيرة 
4- العيب الرئيسى للمحرك التوافقى احتياجه إلى آلرة س.: لبدء حركته 
7 : 23 1 بدء 


ألخر» بية فاب» ظ ١‏ 
الات كهربيه وو 066 طلارق 73 
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الباب الثانى المحركات المتزامنة (التوافقية) 








8 ]1 ١ 3 | 1 ع‎ 


يتم عكس حركة المحرك التوافقى بعكس اتجاه دوران محرك البدء كالآتى : 
أولاً : فى حالة | متتخدام محرك استنتاجى خارجى لبدء حركته (بعكس اتجاه المجال 
الدائر له) وذلك بتبديل طرفين كل مكان الآخر فينعكس إتجاه حركة محرك البدء 
1 وبذلك تنعكس حركة المحرك التوافقى . 
ثانيا : فى حالة استخدام محرك استنتاجى داخلى ليدع الحرركة (بعكس انهاد المجال 
الدائر له) وذلك بتبديل طرفين من الثلاثة أوجه المغذية كل مكان الآخر . 


2 - 6 المحرك التوافقى كمحسن لمعامل القدرة : 
يعمل المحرك التوافقى كمكثف توافقى عند اللاحمل مع التحكم فى تيار الإثارة (تغذية 
الأقطاب) فى حدود واسعة . وبهذه الطريقة يمكن تغيير القدرة المفاعلة +[21//8] التى 
يعطيها المحرك التوافقى إلى الشبكة الكهربية أو التى يأخذها منها . ويؤدى تغيير التيار 
المفاعل فى نظم الشبكات الكهربية إلى تغيير الفقد فى الفلطية فى خط النقل الكهربائى 
الذى يوصل به المحرك التوافقى ويستخدم المحرك التوافقى فى نظم القوى الكهربية 
لغرضين : 

1 لتحسين معامل القدرة 00500) 

2- لتنظيم جهد خطوط النقل وشبكات التوزيع 
ولتحسين معامل القدرة فإن المكثف التوافقى (المحرك التواففى) يعمل عند تغدية زائدة 
لأقطابه ولهذا يستهلك من الخط تيار سعوى ويعوض بذلك التيار المتأخر للمحركات 
الأتتاجية و المتحولانت. 
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اك ار ممم تئر 
ظ أسئلة على المحرك التوافقى | 
لجنا ا سس 


1 اشرح مع الرسم تركيب المحرك التوائدى ... 
2 اشرح مع الرسم نظرية تشغيل المحرك التوافقى 
3 اذكر مع الرسم طرق بدء حركة الحركة للمحرك التوافقى 
4 ما تأثير تغذية الأقطاب على خواص المحرك التوافقى 
وضح مع الرسم العلاقة بين تيار تغذية الأقطاب وتيار الحمل للمحرك التوار 
6 أذكر تسلسل خطوات تشغيل المحرك التوافقى 
7 هل يعمل المحرك التوافقى عند معامل قدرة متقدمأً أم متأخرأا؟ 
8 أذكر على ما تتوقف سرعة المحرك التوافقى 
9 هل المحرك التوافقى يعتبر من المحركات تابتة السرعة ؟ 
10 ما هى خواص المحرك التوافقى ؟ 
3 أذكر مميزات وعيوب المحرك التوافقى 
2 علل لما يأتى : 
أ- يدور المحرك التوافقى بسرعة التوافق 
ب- يسمى المحرك التوافقى بالمكثف المتزامن 
ج - إذا زاد الحمل على المحرك التوافقى يقف كليا عن الدوران 
د- لا يدور المحرك التوافقى ذاتياً إذ لابد من وسيلة خارجية لبدء حركته 
ه - يتم توصيل مقاومة مادية بحتة قيمتها 15 مرة ضعف مقاومة ملفات 
الأقطاب بملفات الأقطاب قبل التغذية بالتيار المستمر 


8 
0:11 
الات كهربية ووقايه 


68 





4ه 


3 فشمسكظ كد ةل سس سكس0707 1 
511 'إ0ا 50311110 





مقدمةه / 


تركيب المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه بدوعيه 
المجال المغناطيسى الدائر ‏ كيفية إحداث الشركة 











] الميكانيكية 
"٠١ 4 3. |‏ الانزلاق - تأثير الانزلاق على كل من تردد وتيار العضو | 
ظ الذدائر _ 
5-3 طرق بدء حركة |١‏ ء حركة المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه __ 
7 طرق التحكم فى سرعة المحركات الاستنتاجية ثلاثية ظ 
الأوجه 


27 عكس حركة المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه ١‏ | 
8-3 حماية المحرك الاستنتاجى ثلا ثي الأو جه ضد (زيادة التيار 
انخفاض الجهد - ارتفاع الجهد - تتايع الأوجهةد)» - 


م اا عن مود 
0-3 أسئلة على المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه 





7-3 





,/ 


ا“ د ع جز 


3151 لإا 50311110 


الباب الثالث المحركات الاستنتاجية ذات الثلاثة أوجه 
للسملسسسس ‏ 2 777 ببس 
1-3 مقدمة: 
تعتبر الالات الاستنتاجية أحد أهم الآلات الكهربية والتى تستخدم كمحرك فى عديد من 
التطبيقات فى الصناعة وفى الأجهزة الكهربية التى تستخدم فى المنازل والمصانع ٠‏ 
والمحركات الاستنتاجية تتكون من عضو ساكن (51]3:01) وعضو دوار (160101) وتتواجد 
تغرة هوائية (/2ع :زج) بين العضو الساكن والعضو الدوار . وفى المحركات الاستنتاجية يتم 
تغذية ملفات العضو الساكن من مصدر كيربى ولا يتم تغذية ملفات العضو الدوار » ولكن 
تتولد تيارات فى ملفات العضو الدوار تنتج بالاستنتاج بواسطة المجال المغناطيسى الناتج من 
ملفات العضو الساكن عند مرور التيارات بها . وذلك هو السبب فى تسمية تلك الالات 
بالألات الاستنتاجية . 
ويختلف المحرك الاستنتاجى عن المحركات الكهربية الأخرى فى أنه لا يوجد اتصال كهربى 
بين ملفات العضو الدوار (الملفات الثانوية) وأى مصدر مباشر للطاقة الكهربية 


2-3 تركيب المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه بنوعيه : 
تتركب المحركات الاستنتاجية ثلائية الأوجه شكل (1-3)/من الأجزاء الآثية : 


- 23 


شكل (1-3) 
| - العضو الثابت (512101): -2) ويتخون من : | 
|- الرقائق الحديدية : تصنع من الصلب السليكونى على هيئه دوائر مفرغة من الداخل 
وتضدع يمحيطها الداخلئ مجارى لوضع ملفات العضبو الثابت وتعنزل هنذه الزقائق عدن 
بعضها لتقليل التيارات الإعضارية التى تنتج نتيجة لوضعها فى مجال مغناطيسى متغير تم 
تجمع هذه الرقائق وتربط بواسطة مسامير معزولة وتثبت على الهيكل الخارجى بتعشيق 
غنفارى لحمايتها من التأثيرات الميكانيكية . 
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المحركات الاستنتاجية ذات الثندهء 
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ويصنع الهيكل الخارجى من الحديد الزهر أو من الألومنيوم المسبوك حيث أنه لاير 
خلاله أى مجال مغناطيسى . هو فقط لحمل وحماية رقائق العضو الثابت. 2 ' | 
ب- الملفات تصنع من النحاس الأحمر وتشكل على هيئة ملفات توضع فى المجارر 
بعد عزلها بحيث تكون ثلاث مجاميع ؛» لكل وجه مجموعة ؛ ويكون بين بداية الوى: 
والذى يليه زاوية مقدارها "120 وفائدة هذه الملفات توليد المجال المغناطيسيى الدائره 
(المجال الدوار) . 
؟- العضو الدائر (-1206401) وهو نوعان : 

أ- العضو الدائر ذو القفص السنجابى 
ظ ب- التعضو الدائر ذو حلقات الانزلاق 
.- العضو الدائر ذو قفص السشواب ف 01غ60][ عمهن) اع سرزن نك 
يترعب من عو عد عليه رقائق قلب العضو الدائر المصنوع من رقائق 
سمت 05 1 هبن المسلبة التطركوتى وهذه الرقائق معزولة عن بعضها بالورنيش 
لتقليل القليارات الأعضازية وعلى المحيط الخارجى للعضو الدائر توجد مجارى يركب 
بداخلها قضبان مسري من النحاس الأحمر أو الألومنيوم تقصر من كلا الطراين 
بو الدع 0 كد يماي حيث تمثل هذه القضبان المقصور م الملف ٠‏ 
حون سوس ابو 5 ب ويمكن فى القدرات المتوسطة عمل عجارف أسأل 
المجارى السابقة يحمت ار دى قفصين سنجابيين لتحسين خصائص المحرك. 


0ه ...حت 


ااه سه 


يبمتاز هذا النوع بثبات ١‏ وا كف + ,! 
ويمدار خ بد لسرعة تفريبا ؤلدذره أعطاله مغا ٍ. 2 : إنته كما 
هو موضح بشكل (3- 3 :أ ب ج ) ا كن 
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الباب الثالث المحركات الاستنتاجية ذات الثلاثة أوجه 
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| دؤار مخصو 1 الداذره الى دا 24 كث الى اسشستاجى‎ / ٠ 


شكل(3-3) د 


شكل (3-3 :أءب»ج) حيث : 


أ- منظور العضو الدائر ذو القفص السنجابى 
ب - قفص السنجاب 


ج - مع ملف مسكوب من سبيكة الالومنيوم وريش المروحة 
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الباب الثالث المحركات الاستنتاجية ذات الثلود, . 
أو 


جم 


'ج - اللعضو الدائر ذو حلقات الانزلاق (1#0)01 1118 «ذا5) لد" 


عضو الملفوف) وهو كما فى شكل (4-3) يصنع من رقائق الصلب السليكونى مر 
2 عرق سحيطها الخارجى مجارى لوضع الملفات ؛ وتلف لتكون ثلاثة أ, ‏ كا هبن 
سي مه وتخرج أطرافها لتتصل بثلاث حلقات نحاسية معزولة عن بعضها ؛ - #ضا 
وران تسمى بحلقات الانزلاق . وتسمى ملفات الدائر بالملف الثانوى ويمتاز هذا 7” 0 
لم خبير ولذا يستخدم فى الأحمال التى تحتاج لعزم بدء كبير مثل الأوناش والمصاء ذا 
اجر الكهربى . ويبين شكل (53) الدائرة الكهربية النظرية لهذا النوع من المحر كا- “ لاد 
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الباب الثالث المحر كات الاستنتاجية ذات الثلاثة أوجه 
1-3-3 المجال المغناطيسى الدوار لاع "1 0155 ا 
هو مجال متجه يتغير اتجاهه فى الفراغ مع الزمن بطريقة دوارة وله مقدار ثابت فى أية لحظة 
ما دامت الأوجه متمائلة . 


يمكن الحصول على المجال الدوار من تيار متردد متعدد الأوجه . كما يمكن الحصول عليه من 
تيار متغير ذو وجه واحد عن طريق ملفين بينهما زاوية “90 كهربية 

المجال الدوار الناشئ عن تيار متردد ثلاثى الأوجه : 00ص 
عند تغذية ملفات العضو الساكن لمحرك ثلاثى الأوجه من مصدر ثلاثى الأوجه ؛ فإن التيار 
المار فى كل وجه يكون شكله الموجى موجة جيبية . وينتج عن التيار المار فى كل وجه من 
أوجه ملفات العضو الساكن للمحرك مجال مغناطيسى متردد . ويكون تردد المجال المغناطيسى 
من كل وجه مثل تردد التيار المار فى ذلك الوجه . وتتغير شدة وإتجاه المجال المغناطيسى 
الناتج من كل وجه بنفس الطريقة التى يتغير بها التيار الذى ينتج هذا المجال ؛ أئ أن الشكل 
الموجى للمجال المغناطيسى الناتج من كل وجه هو أيضا موجه جيبية . ظ 
وقن سالنة السسر اق الحكى كاش الأريه فان مسيدر الجهد التقدى لوثلاتى الأفعه:. أقان 
زاوية الإزاحة بين جهد الوجه وجهد الوجه الذى يليه تكون 120 كما هو مبين بشكل (6-3) . 





و ملنات العضو الثابت فى المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه تكون موضوعه فى مجارى 
الملفات فى قلب العضو الساكن بحيث يكون بين ملف الوجه وملف الوجه الذى يليه “120 ؛ 


الأوجه وملفاته . 
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الباب الثالث المحركات الاستنتاجية ذات الثلاثة أوجه 
ظ 
٠ش‏ 
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[أممنك عكددام عمو 1 









عنام عملا أه سمي دزل لع[ تامدرأة 2.4 عرسع”] 
ظ 6]قا؟ لعاءععمموء-عبنينا 


رسع مبسط للعضو الساكن للمكرك 


حدم شكل (7-3) ايد 


وعدد مرور تيارات مترددة فى ملفات الأوجه الثلاثة للمحرك الاستنتاجى ثلاثئ الأوجه فإنه ."/ 
ينتج من كل وجه المجال المغناطيسى الخاص به » ويكون الشكل الموجى لذلك المجال هو ١‏ أ 
موجة جيبية ..ويوضح شكل (8-3) التيارات المارة فى ملفات الأوجه الثلاثة للعضو الثابت ٠"‏ | 
للمحرك حيث (م1) هو تيار الوجه الأول ؛ (و1) هو تيار الوجه الثانى ٠‏ (-1) هو تيار الوجه 
الثالث وقد تم فرض أن القيمة العظمى لكل موجة تيار من التيارات الثلاثة تساوى 1.0 . 


الحنى دادامى الأوخه وه أكات4ك 
/لفد 





و5 1 000 5 0,56 
التيارات المارة فى الأوجه الثلانة لملفات المحرك الحثى ظ 
ثلاثى الأوجه ظ 





- ححا : شكل (8-3) 
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الباب الثالث المحركات الاستنتاجية ذات الثلاثه اوجه 





> 3 0 0 -_- سس ا م و و 1 يسيب سبيه - اذ الا بيد 6 
35 
آم سه - 0 الم :سيم ياب سس -حمحسة. 
ب -» عسسشه اه هعس 


ويوضح شكل (9-3) إتجاهات التيارات فى الأوجه الثلاثة والمجالات المغناطيسية الناتجه منهم 
على فترات متتالية تناظر كل فترة فيها زاوية مقدارها 307 . 


ومبين على المحور الأفقى لشكل (8-3) السابق اللحظة المناظرة لبداية كل فترة » حي الرقم 
(1) يدل على اللحظة الأولى أى بداية الفترة الأولى ٠‏ والرقم (2) يدل على بداية الفترة الثانيه ؛ 
وهكذا , 


عند اللحظة (1) فى شكل (8-3) السابق فإن التيار فى الوجه (4) يكون صفرا » والتيار نى 
الوجه (13) يكون (0.,866-) أى قيمته سالبة والتيار فى الوجه (©) يكون (0.866) أى إشارته 
موجبة . وبالتالى فإنه عند هذه اللحظة فإن تيار الوجه (13) وتيار الوجه (00)) متساويان ذى 
المقدار ومتضان فى الإتجاه . وبالتالى يمكن تمثيل المجال المغناطيسى الناتج من الاوجه الثلائة 
كما هو مبين فى شكل (1()9-3) والذى يناظر الزاوية صفر ويكون إتجاه محصلة المجالات 
المغناطيسية للثلاثة أوجه كما هو مبين بالسهم الذى فى منتصف الرسم ويتجه يمينا وعند اللحظة 
(2) فى شكل (8-3) السابق فإن تيار الوجه (13) تكون قيمته (1.0 -) أى إشارته سالبة وتيارات 
الوجهين (ى) ؛(0) متساوية فى المقدار وقيمة كل منهما (0.5) أى إشارتها موجبة . وبالتالى 
بمكن تمثيل المجالات المغناطيسية الناتجة من تيارات الأوجه الثلاثة وكذلك محصلتهم كما هو 
يق بشكل (2()9-3) . حيث أن محصلة المجالات المغناطيسية للأوجه الثلاثة قد دار بزاويه 
مقدارها 309 من الوضع المناظر لشكل (1()9-3) وبتطبيق نفس الأسلوب على اللحظات من 
(3) حنى (12) فإن المجالات المغناطيسية الناتجة من الأوجه الثلاثئة ومحصلتهم عند كل لحظه 
تكون كما هو موضح فى الأشكال من (3()9-3) حتى (12()9-3) . 

ويتبين من ذلك أن المجال المغناطيسى للمحصلة يدور حول العضو الساكن . والسرعة التى 


يدور بها هذا المجال تعرف بأنها السرعة التزامنية 0ع6م5 5011200105/ا5 للمحرك 


بييلي297ج ‏ سدس سس رار :ييا 00 
طارق برس 77 ألات الكهربية ووقايه 
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الباب الثالث 








الات الكهربية ووقايه 78 ١‏ طارق 7 


اعطق صو 1 503111160 


الباب الثالث المحر كات الاستئتاجية ذات الثلاثة أوجه 


2-3 كيفية إحداث الحركة الميكانيكية فى المحرك الاستنتاجى تلانى 
الأوجه : 0 

فى محركات التيار المتردد ثلاثية الأوجه ينشأ مجال ثابت القيمة ولكنه يغير موضعه فى اتجاه 
دورى يسمى المجال الدائر . هذا المجال يناظر الأقطاب المغناطيسية فى محركات التيال 
المستمر شكل (10-3-أ) وهذا المجال يقطع موصلات العضو الدائر فينتج بها قوة دافعة 
كهربية بالاستنتاج الكهربى تسبب مجال مغناطيسى حلقى حول موصلات العضو الدائر شكل 
(10-3- ب) يتفاعل مع المجال المغناطيسي الدائر مسببا تولد مجال مغناطيسى محصل شكل 
(10-3 - ج ) مسبباً حركة العضو الدائر فى اتجاه المجال الدائر . ومن هنا سميت هده 
المحركات بالمحركات الاستنتاجية , 





ب( المجال المغناطيسى ج) المحال 
| . ا : : . 
معي #تتاتراي ١‏ اريييتييى اقبي المخة ناسين 
58 1 الدائر المخصل 


(المجال الدائرى) 


7/7 


انتاج عزم الدوران 
17 سكل 4 10) 35 





1-4-3 الانزلاق ([١اأد‏ 

سرعة الانزلاق (2) 51117 01 50660 : سرعة الانزلاق (و2) هى الفرق بين سرعة 
المجال الدائر () وسرعة العضو الدائر (1) . 

أى أن : :11-11 م11 

حيث أن سرعة المجال الدائر () تتوقف على عدد الأقطاب (25) والتردد (5) 


اح لقت 5-77 





ْ حيث التردد (ذ / ث ) يكون 

| 2 دص وم 
0 2260 

ظ زعاناصتط/ض 16أناملاع2) 5 95 

ظ طارق برس 79 ألات الكهربية ووقاية 


7 
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الباب الثالث المحركات الاستنتاجية ذات الثلاثة أوجه 


بيبييبيبيبيبيبيب ثحت م ل م ع آي 
1 عه .- 3 سبسسيسس-اييبي-ه ذه 0# 535 3 2 لماإاسممرات م ب لكر 
-- 


ا 
«اساه»» - سمه مم اعد - سسحت له 


ذعر يفف .الانزلاق (09: 
هو النسبة بين سرعة الانزلاق إلى سرعة المجال الدائر 


ممح و10 5 - 090/0 











أى أن الانزلاق (5) هو : 


حيث (, : هى السرعة التزامنية - سرعة المجال الدائر 
1 : هى سرعة العضو الدائر وتقاس بواسطة التاكوميتر 
من المعادلة (1) نجد أن : 
فى حالة اللاحمل فإن قيمة الانزلاق تقريباً مساوية للصفر 
فى حالة ما يكون العضو الدائر ساكن ( 0-/1, ) أى أن سرعته صفر يكون 


(11-0 
الانزلاق 1< ---- 5 وتكون نسبة الانز لاق /1009 


11 
ومن المعادلة (1) يمكن التعبير عن سرعة العضو الدوار بدلالة الانز: ق بالعلاقة 








محرك ثلاثى الأوجه قفص سنجابى تردده 50 ذ/ث والانزلاق /2.59 »: 
وعدد أقطابه 4 قطب أوجد سرعة العضو الدائر . 27 


سرعة المجال 0 11 22-2-1500 د لت د ل 


60 [5 60 0 





نسبة الانزلاق 5 هى 2 2100 د - 2.59 
' | 10 
7 375- 5]"ا 2.5 2 هع 11 
' | 1-2-1 
وحيث أن ا 1462.5 37.5- 0 ح- بي - جم ح 1 
البلسلسمسمسسبسبببببببب 22 
ألات الكهربية ووقاية 580 ف 
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المحركات الاستنتاجية ذات الثلاثة أوجه 





حعص هسه 








محرك تيار متردد استنتاجى ثلاثى الأوجه يعمل على جهد 380 فولت 
7 وعدد أقطابه 4 قطب وسرعة العضو الدائر له 1450 لفة/د . احسب 
سرعة الانزلاق والنسبة المئنوية للانزلاق لهذا المحرك . 






حيت أن 17 2-50 ] » 4-م2 ... 2-2[ وسرعة العضو الذائر 1 - 1450 لفة/د 


0- 6501 - 60150 1500 1 

23 1 
6/110 50 1450 - 2-1500 -1 ع +11 
ووو 0ك ل نووري قدو 

1 100 








محرك استنتاجى نادنى الأوجه قفص سنحجاب تردده 50 ذ/رث والاتزلاق /49 
وسرعة العضو الدائر له 1440 لفة/دقيقة - احسب عدد الأقطاب 





0 
100 ] 500 | > , 
[ 0 
ْ من قانون التردد 5 
ظ 0 بدا م] 
شتت تت 50 
1 إل 
1 م _ #60 50 
2 «تنبلتت يي م 
عدد الأقطاب («21) 5600| 
06 24 2 بردت م< ., 


ااا لح 22222222 
ظارق برس 91 لات الكهربية ووقاية 
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ليك 


الباب الثالث المحركات الاستنتاجية ذات الثلاثة أو 
جه 









.-2-4 تاثير الإنزلاق على كل من تردد وتيار العضو الدائر : 


تتأثر قيمة الجهود التى تتولد بالتأثير فى العضو الدوار عن طريق المجال المغناطيسى الى 
بعيمه الانزلاق الذى يعمل عنده المحرك 31 
وكذلك يتأثر بالانز 


/1 


وي لانزلاق تردد تلك الجهود وبالتالى تردد التيارات التى تمر فى ملفات الع 
سال شواء كانت قضبان مثل تلك التى فى المحركات ذات القفص السنجابى أو ملفات مشاري: 
سمي لعضو الساكن مثل تلك التى فى المحركات ذات حلقات الإنزلاق. ٠‏ 
0 1 وجه العضو الدو ار النائج بالتأثير من المجال المغناطيسى الدوار عندما يكو ؛: 
ظ اعضو الدوار متوقف عن الحركة ( أى عندما تكون سرعته صفر) هو و12 فإن جهد الو كل 
لعضو وار عند أى سرعة أخرى تناظر إنزلاق (5) يكون : 


)2( 0 000 
ويتاثر تردد الجهود والتيار فى العضو الدوار بالانزلاق بالعلاقة 9 
' )3( “مسومو د لاقنت ] 
حيثت |1 هو تردد المصدر الذء., بغة 8 9 : , 8 
0 ر الدى يغذى المحرك (12) هو تردد جهود تيارات العضو الدوا 
وعند تبات التردد (؟) نستنتج أن تردد العضو الدا خضو 6 


ثر يتناسب طرديا مع الانزلاق أى أ.: 
ا : َ 9 ام ال 
1[ - الممانعة الاستنتا د ذل وى 
3 جيه ير تتناسب طرديا مع الانزلاق ار كوت اد مايمكن : 
حالة السكون حيث يكون الانزلاق يساوى الوحدة مسسكد 
2- ق.د.ك وز فى العضو الدائر تتناسب دينا اسع الف يه . 1١...‏ م 
حيو م طرديا مع الانزلاق وقيمتها أكبر ما يمكن عند 
كن لتعاينيه تيار العضو الدائر (12) طرديا مع الانزلاق 
5- يتناسب عزم الدوران (17) طرديا مع الانزلاق 
وت د ات مانا لطا تكون قيمة العزم مساوية للصفر حيث يكون التيار مساويا 
للصفر و (ق.د.ك) المستنتجة تساوى صفر »؛ أى تكون عة المحرك ععداوية لسبرعة 
التوافق. سر ود 
ومن ذلك نستنتج أن المحركات الاستنتاجية لا : لا 2 
للصفد . دور بسرعة التوافق حيث أن العزم مساويا 


- 
© #2 كَ722 سس ص و وي وبي ووو ورويور ب تدلكةا< 


52 طارق برعا ظ 
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الباب الثالث المحركات الاستنتاجية ذات الثلاثة أوجه 


امج ب لل ل ل 0 


3 5 1 34 : 1 ٠ ١ 
70035 مكز كا حك , (زسشيفيهة ا هك م انا الام‎ 
قر . | 0 39 ب"‎ ١ ١) | حم هن‎ ٠ الس مسا‎ . ١ 4 مر بي لكا‎ 

/ الم ” وخر دن عدا ب /” ل 


5 اي عد يجيد‎ ١ 
“كيئ ا‎ 
0 اله‎ 


ا - 
١ ١‏ ل 0 ١ ١‏ 
32١‏ 59 "| .| 7 7#” 7 1 ال ا ١‏ : 
الى االربييفيي كفك 7 0 ()5 احستف الك اال 
ا جات اك 87 “هك وي سس . يننا 7 1و" 0 د 
ا هر 1 | ١‏ 5 
ا سر 1 اء بون حم : 26 
2 الق 1 اك 3 1 
ا ا 3 0 / 
١‏ - 7 56 يبيب 0 ١‏ 


7 8 ٠ 
الهش لسسمبيسمسمم»ي دع‎ 








..عدد أقطاب المحرك 2-6 2 ٠‏ 5-3 
السرعة التزامنية: 
70 601 ب 
د 
| أ فئ حالة سكون المحرك العضو الدائر فإن سرعته صفر أى أن : 11-0 
وبالتالى يكون الانزلاق 0 «1- رط 
5-1-3-0 
ويكون تردد تيارات العضو الدوار 100 1 


- 1000 1 


7 5.1 

ب - فى حالة دوران العضو الدائر بسرعة «رمم 420-,م 2 - 112 50-(1)50- 

ه1000-4200 
وتردد تيارات العضو الدائر 5] 1000 


25.5 ١ 
-)0.58()50( 
-29 2 


ا لذت 
ا 53 ألات الكهربية ووقاية 


طارق برس 
7 


031351 'أا 50311160 


- 6 





,' كات إن تنتاجية ذات الثلائة أوجه 


الباب الثالث اتستييتسيه 


مس جح" : -- 
5" 00 


لان [ 
١‏ 2 آ]| 


عند توصيل أطراف المحرك الاستنتاجى 
هو مبين بشكل (11-3) 


ثلاثى الأوجه إلى مصدر الجهد مباشرة كما 


7 ب 
مث 
( 





١ . . 7 3 ٠. "9 : ١ 7 /_ ١ 5 ١ 9 

وم وخر رو | 0( 4 -20 و 1 هه" 07 ا لخ ف إلى حم , 05898 ئ |! 5 | ١ "١ 4 18 [| || ١‏ 

9 . ابيا ١الحساها‏ م أ[ بثك 52 5 ١‏ ها وبحم اس كمد << ١‏ #سسسكهصةه 1 000-01 1 عن --.دايسية م يشل , , د 79 ١‏ 
2 + و - 1 ١‏ 3 1 5 


- لمش كانه لقنتت‎ <4 ١ 


| شكل(11-3) ( 

فإن التيار الذى يمر بالمحرك عند بدء الحركة (5]2:418) مع تسليط الجهد الكامل على 

طراف المحرك تكون قيمته كبيرة ممما قد يؤدى إلى خفض جهد الشبكة التى يتغذئ منبا 
: ا ٍ : شْ ل 5 1 ا 0-3 

المحرك مما يؤثر تأثيرا سيئا على الأحمال الأخرى التى تتغذى من نفس |!: ا 

ولا تكون طريقة بدء حركة المحرك الحثى الثلاثى الأوجه بتوصيله إلى الي مياكد #ملائمة 

تير السبراك سارر ولا ووثر ترير البدء على الشبكة تأثيرا ملمو اا 

ظ 00 لمحرك كبيرة فإنه يستلزم إحدى طرق بدء الحو قة سيط دقرا 

لمصدر والتى تؤدى إلى خفض التيار الذى يسحبه المحر ك م كم 9 

2 ى لسحد ك من المصدر عند تو 1ه 





الطرق الشائعة الست 5 
زر ى نعه الاستخدام لبدءع حركة| م" اس 
استخدام مقاومات بدء حركة أو محول : لنت الحثية (الاستنتاجية) ثلاثية الأوجه هى 
2 ا ب ل 17 لى (نفسى) أو تو 3 7 1 
لعضو الساكن الجزئية او بإستخدام دوائر الكترو نباك 1١‏ له نجمة/دلتا أو استخدام ملفات 
0" القوى .وفيما يلى شرح كل طريقة : 


اس صيةا 


سود ب اوس 8 


503111160 0١ 03151 


> ل ل ْ 
_ 54 يإرق بيمر 





وواحت المحركات الاستنتاجية ذات الثلاثة أوجه 
0 إلا ٠‏ إل 3 -- مع 


إ اليا 


أ 


بذة اإدء١/‏ 


و4 ع ٠ 2 »1١‏ 7 ' 226 7 َ ”2 1 
رياف” ابد الحركاه بتوصيل مفكاومات متفيرة على الدوالى مع العصو الدابت: 
يوضح شكل (12-3) توصيل مقاومات متغيرة على التوالى مع العضو الثابت والغرض هو 
تقليل الجهد من المصدر على أطراف العضو الثابت ثم يزاد الجهد تدريجيا حتى يصل إلى 
اقصى قيمه وبذلك تخرج المقاومات من الدائرة نهائيا . 





/ ' 
١‏ 
| 
[ 
1 
3 
ا ل ١ب‏ ا 2 ,' 
١ ١‏ 1 9 
١‏ - 
هذه الطريقة مفيدة للبدء السلس للمحركات الصغيرة فقط سواء كانت دلتا أو نجمه 
١ ١ 5 | -‏ ! 7 ) ص١‏ للف ا 9 00 5 55 ١‏ 
5 و بكة لمك مم زلف المحرك 0 ساسا جدى باكر سو 8 و سا نقصض_ سبيجاتب ل 1 مانأ كما م سنا 2 


٠ , الذان‎ 


ويوضح شكل (13-3) هذه الطريقة حيت يتم توصيل المحرك إلى المنبع عن طريق محول 
ذاتى ثلآثى الأوجه يمكن تغيير خرجه تدريجياً حتى نصل إلى جهد التشغيل . 


آذآ 1 





. 1 7 
3 7 
١‏ 0 ْ 
| ظ 
8 2 
1 5 ْ 1 
/ ظ 
١‏ / 1 
١‏ ال دركةكه : ْ || ْ ١‏ | 
/ ححلبببي يبي سم 
3 ححححه . شكل(3- ظ 
اوجح - ١‏ ) ':.ه 5 ٍْ 





" 


55 الات الكهربيه ووقاية 
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سحودر 7 


الباب“الثالث المحركات الاستنتاجيه ذات الثلاثة أويى, 


مس 70ااالاللسلاسسلسسس سس ره 
كان |١‏ ك موصل دلتا أو نجمة ؛ إن معظم البادئات الذاتية لبا 
0 من جهد المصدر ويتم هذا التغيير عن 
ة ومن النوع المغمور فى الزيت فى 


ْ هذه الطريقة تستخدم سواء 
ظ ثلاتة أوضاع لتقليل الجهد إلى ,/509 ٠‏ 659/0 
طريق مفاتيح تكون مضادة للشرارة للمحركات الصغير 
المحركات الكبيرة , 
3- طريقة بدء حركة المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه قفص سسنجاب بمفتاح 
نجمهة/دلتا: 
ويستخدم هذا النوع من بادئات الحركة للمحركات الاستنتاجية التى يكون فيها العضو الثابت ظ 
موصل دلتا ؛ ويتكون هذا البادئ من مفتاح ذى إتجاهين حيث يوصل المحرك نجمة للبدء وبعد 
أن تصل سر عته إلى حوالى 759 من سرعته المقننة يوصل دلتا للتشغيل العادى وشكل (3- 





14 ) يوضح هذه الطريقة . 
2-٠‏ 1و 
3 25 
١‏ 50 
ظ 
ظ 
ظ 0 
١‏ بدء الحركة بواسطة مفتاح نجمة / دلتا 
سس ذال 173 لسلس٠بت‏ 


35 و 5 0 ل 6 و * 3 5 ِ ٠‏ 
عند البدء يقل الجهد إلى عند توصيل ملفات المحرك نجمة وبالتالى يعط تيار وعم 


الحملك الكامل هذه الطريقة رخيصة وفعالة فى حالة إذا كان عزم البدء المطلوب لا يزيد عن 
5 ضعف عزم الحمل الكامل ولذلك تستخدم هذه الطريقة فى آلات العدد والطلمبات , 


آلات الكهربية ووقاية 86 00000 طرق برس 


اللي 11ص طك» 
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اس -_- - اعم العا الال ل ا م - 
ا 2 ا اه اط ع 





الباب الثالث المحر كات الاستنتاجية ذات الثلاثة أوجه 


77س يروي ارا ااي سس سج 


0 حركه المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه بإستخدام ملفات العضو الساكن 
فى هذه الطريقة تكون ملفات العضو الساكن مكونة من جزئين متماثلين تمامأ ويكون كل جزء 
عبارة عن ملفات ثلاثية الأاوجه مناظرة لتزويد المحرك بنصف قدرته المقننة. وعند البدء يتم 
توصيل ملفات جزء واحد من الملفات إلى المصدر وبعد وصول المحرك للسرعة المناسبة فإنه 
يتم توصيل الجزء الثانى من الملفات مع استمرار توصيل الجزء الأول . ويوضح شكل (15-3) 
الدائرة الكهربية لهذه الطريقة حيث تكون نقط التلامس التى لها الرمز(1) موصله عند بدء 


الحركة وبعد فترة وجيزة من الزمن يتم غلق نقط التلامس التى لها الرمز (2) . 


بدء الحركة باستخدام ملفات العضو الساكن الجزئية 





5 بدء حركة المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه بإستخداء إلكترونات القوى: 
بوضح شكل (16-3) إحدى الطرق التى تستخدم فيها الكتروئات القوى لتخفيض الجهد المسلط 
على أطراف المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه عند بدء الحركة . وفى هذه الدائرة تستخدم ستة 
ثايرستورات ' أثنان شئ كل خط من خطوط المحرك والثايرستوران الموصلان شى كل خط 
متصلين ظهراً لظهر (1ء82 108 )8301 ) أى أن كائود الثايرستور الأول متصل بأنود 
(02006) الثايرستور الثانى والعكس بالعكس ويتم تخفيض الجهد المسلط على أطراف المحرك 
عن طريق زيادة زاوية إشعال الثايرستورات المستخدمة فى الدائرة . وعن طريق التحكم فى 
زاوية اشعال الثايرستورات يمكن التحكم فى مقدار الجهد المسلط على أطراف المحرك وبالتالى 
التحكم فى مقدار تيار بدء الحركة للمحرك . 


طارق برس 7 الات الكهربية ووقاية 


تسل ظ 
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كات الاستنتاجية ذات الثلافّ ؛ 

الباب الثالث مسي سا ووو 
ا ل الس سس سجس جح اا كم 
صُْسسسلسلبططلل يبدب ب يه بسب سيج تت ١‏ 7 
لمعن سد 77 ”ل سرمت مسيم 
---0200 2لا ل 00 الى 
5 ع ع بو مووي 10 1 ل 
0ك م 5 / 


2 
بدء حركة المحرك الاستنتاجى باستخدام الكترونات القوى / 
شكل (16-3) سس هه 

ثانيا : المحركات ذات عضو دائر ملفوف وحلقات انزلاق : 


بدء حركة المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه ذو حلقات الانزلاق : 
للمضدر وبدء حركته وذلك عن طريق توصيل مقاومات خارجية ثلاثية على التوالى مع دائرة 
الخارجية يتم تخفيضها بالتدريج حتى يصل المحرك إلى سرعة تشغيله المستقرة والتى سوف 





نمه امخنسممعط؛ ونمأحهاء 5 كت 
ب اموه مهمه 

ظ توصيل المقاومات الخارجية لض قاذ ولت 80 7 

/ بحلقات الإنزلاق والفرش الكربونية 

شكل (17-3) 








إايات الكهربية ووقاية 





58 ولارق بركلا 


0 
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الباب الثالث المحركات الاستنتاجية ذات الثلاثة أوجه 








سسسيبهب- 


مم ودام ا وه د > ا سس سه .سس سيو عه و مد يج وي مي جسم حس- ه سس هي ممت 
صا و لمم ل ا ل لمم جتن لاسا عد عم << مسد سبوب يي 


3- 6 طرق التحكم فى سرعة المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه : 


سبق توضيح أن سرعة المحرك الاستنتاجى ثلائى الأوجه ترتبط بالسرعة التزامنية 











(11)1-5- 11 
حيث |[] شى سر عدف العضيو الدائر (1850101) وتقاس بو اسطةه التاكو ميتر 
هى السرعة التزامنية - سرعة المجال الدوار 
5 هو الانزلاق 
وحيث أن السرعة التزامنية ‏ ترتبط بتردد مصدر المحرك (]) وبعدد أقطاب العضو 
الساكن (200) . 
!60 _ 


0 


11 


حيث , وحدتها لفه/دقيقة (10111) 
601 
1 
7١م‏ 
وبالتالى فمن أجل التحكم 0 سل عة المحرك الاسنتتاجى الذادنى الاوجه وتغيير ها فانه 
اما تغيير عيدكه الأقطاب ( 21 أو تغبير سواكة شحسدر تَعْدية المحرك (1) أو تغييفرر 
الانز لاق الذى يعمل عنده المحر ك 9ك ١‏ 


)1-5( 


١5 5 


أو لا ٠‏ التحقم لير سراغدة المحرك الاسشستاجى الى الاوجه يتعيير عدد الاقطاب»٠‏ 
يمكن أن يتم ذلك بواسطة تغيير الإتصال الكهربى بملفات العضو الثابت أو عن طريق 
لف العضو الثابت د نات مستقلة ذات أقطاب مختلفة لكل سرعة , وفى حالة ثبات عزْم 
الدوران مع كل السرعات يوصل المحرك كما فى شكل (3- )١-18‏ فى حالة السرعة 
المنخفضة أو شكل (3- 18- ب) فى حالة السرعة العالية » وفى هذه الحالة تقل قدرة 
المحرك الى النصف عند نصف السرعة الكاملة . وعندما يزود العضو الثابت بملفين 
منفصلين يمكن تغيير الاتصال بحيث يكون للمحرك ثلاث سرعات. 

ويِتَم الإتصال الكهربى لعدد من الأقطاب بعدد اخر بواسطة مفتاح تغيير الأقطاب 
(مفتاح تغيير السرعة) . 








طارق برس 80 الات كير بية ووقايه 


0 
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ُا_ردّ :7 27ل 


المحركات الاستنتاجبة ذات لازم ' 
: تيع : 


1 د ا يا سد جهما 9 4ه اج م 





(لصاف عدد الاقطاب ( 


س 6 ٠‏ - : 
١‏ ل5ننل: ىف أله 2ه - سا ! 5 . و٠"‏ 
د 0 يدير السرعه بواسطه التحكم فى عدد الأقطاب 





ال ١ ِ_ ١‏ | د لتحكه 3 لدصمم 0 " 1 وى - 13 له ا ١‏ أل 
١ ' -- - ' 4‏ أ اح 9 © هه ١ ١‏ 8 عن 5 5 11 
١ 4 5‏ , لسر مر )6 ( و9 *»ثغ ف ء. ١‏ | 9 
١ 1‏ 5 أأرى الى 4 2 و ,7 ( : - 8 ع #ر 7 مه مع سن + 0-5 


ددنا ب سر عة ١‏ ك طرديا نر دد المذ ا 1 ' 1 
5 9 بتر مع ذر لمنبع » ويمكن تغيير تردد المنبع كالآتى : 
- مغير 121 ) نوزعررع نر ممم 
وهو عبارة عن محرك استنتاجى ثلاثى ا نوة ء 
مصدر تيار متردد ونحصل اسم 4 ع3 7 0 
صد 3 لمطلوب والذى يمكن حسابه من المعادل 


الاتيه : 
فالؤشارة ز-) فى حالة دوران العضر الذائر فى أتجاةا| ل 
ه والإشارة (+) فى حالة دوران العضو الدائر : . دا 
نحصل على ضعف التردد در كضى عكس اتجاه المجال الدائر 


واف ار يأ 


' ل 0_2 لظ 
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الباب الثالث المحر كات الاستنتاجية ذات الثلاثه اوجه 


“9004 )يبلط 56 


ل امسو ا م 





“مم 








سنك ما 











2 - الثيرستور : 
تستخدم حاليا المعدات الالكترونية لتنظيم سرعة محركات التيار المتردد حيث أثبتت 
فاعليتها فى القدرات الكبيرة وتتم عملية تغيير التردد بعدة طرق منها : 

أ- بتعديل شكل موجة التيار المغذى: وذلك بتوحيده بواسطة قنطرة موحدات إلى 
تيار مستمر ثم تحويل التيار المستمر إلى تيار متغير بواسطة مجموعة من 
الثيرستورات المعدلة لشكل الموجه وبذلك يمكن التحكم فى سرعة المحرك . 

ب- تغبير تردد المنبع : حيث يعدل تردد الممصدر بواسطة نوع خاص من 
التيرستورات يسمى (ترياك) الذى يمكن بواسطته الحصول على تردد عالى أو 

منتخفض حسب زمن اشعل الترياك . 

ثالنا : التحكم فى سرعة المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه بتغيير الانزلاق : 

وتستخدم هذه الطريقة لتغيير السرعة مع المحركات الاستنتاجية ذات حلقات الانزلاق. 

وتعتبر هذه الطريقة طريقة لتغيير السرعة عن طريق تغيير الانزلاق . بتوصيل 

مقاومات خارجية مع العضو الدوار عن طريق حلقات الانزلاق كما هو موضح بشكل 
(: -17) السابق . وكلما زادت قيمة المقاومات الخارجية فإن الانزلاق يزيد وتقل 

سرعة المحرك ويلاحظ أن مقاومات التحكم فى سرعة المحرك تختلف عن مقاومات 

بده الحركة ومزودة بوسيلة تهوية للتخلص من الحرارة الناتجة . . 

7-3 عكس حركة المحركات الاستنتاجيه ثلاثيه الاوجةه : 
بكون إتجاه دوران العضو الدوار للمحرك الاستنتاجى ثلاثى الاوجه هو نفس إنجاه 
دوران المجال المغناطيسى الدوار الناتج من ملفات العضو الساكن للمحرك وبالتالى 
لكى يتم عكس إتجاه دوران العضو الدوار فانه يستلزم عكس إتجاه المجال المغناطيسى 
الدوار ولعمل ذلك فإنه يتم عكس تتابع او تسلسل الاوجه (ع5601016110 1211356) 
للمحرك وذلك بتبديل أى طرفين من الأطراف الثلاثة المغذية للمحرك كل مكان الآخر 
ويبوضح شكل ( 110-53 ) المحرك قبل وبعد عكس حركته . 





1 ووس 1 0 
المحرك بعد عكس الحركة المخرك قبل عكس الحرك 
عكس اتجاه دوران المحرك الاسشستاجى سالتاعى الاو جاه 


جسضس. ‏ ااس000 


طارق برس 01 انات كهربية ووقايه 
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الباب الثالث المحركات الاستنتاجيه ذات التُلاغءَ 


ايا ١ت‏ “991919199:999999010101010101 الل ازج 


"دون 
ص 
الحسلا 


3 عد 8 حضفدة اب 1 م تلان الأو جة صد : اد 
8 حماية المحرك الاستنتاجى ثلاثى الاوجهة 8 
١ ,‏ «* #»ته ! [ ل عر 44 | 6 | سس | يه ه: 5 رجتم 5 ١|‏ + 
( زيادة التيار - انخفاضن الثيار - ارتفاع الجهد -- سابع الاوجه , 


٠ مقلماء‎ 


تستعمز المحركات فى التجهيزات الكهربائية جميعها ء لذا يجب تأكيد أهمية عمل و: 


المحركات با لسملتمز ار ؛ وحمايتها من أى مؤثر غير طبيعى يسبب تلفي او توقفها. 


وبالنسبة للمحركات الكهربائية الصغيرة ؛ يمكن تأمين حمايتها بواسطة قاطع الى مجن 
بمدمم حرارى لحمايته من زيادة التيار » ومتمم كهرومغناطيسى لحمايته من أعمز: 


: 


7 


قصر الدائرة الكهربائية وتكون هذه المتممات قابلة للضبط حسب قيمة التيار ادير 


التوليد الكهربائية أو خط انتاج لأحد المصانئع : فتجهز بنظام حماية متكامل يتك : 


رن شمر 


مجموعة من المتممات ويعمل كل متهم حسب الوظيفة التى خصيص لها » وه وا 
مغناطيسية ذو متمم واحد متعدد الوظائف - أو الكترونيا أو رقب 
و لحمي المحر ك من مختلف الأعطال لكين بمكة" ان تحدتث عليه وتتعم ص المى كات 


العادة ستصمات كهرو 


لجملة من الأعطال يمكن ايجازها على النحو التالى : 
9 زيادة التيار 
انخفاض الجهد 


١ 


تتابع الأوجه 


: الحمايه من زيادة التيار وإرتفاع درجة حرارة المحرك‎ -١ 
تصمم المحركات لتحمل مالا يزيد على (,/50 ) فوق قدر اتها إء 11 بن زايا‎ 
الحمل ارتفاعا فى درجات حرارة المحرك . ولذا يتم حماية المحرك باستعمال متممات‎ 
000 حساسة لارتفاع درجة الحرارة المتسيبة مد' ؛ بادة ع د‎ 
اوتساع ادو رة المتسببة من زيادة الحمل . ونظراأً لعدم الحاجة لنصل‎ 
ات الحراريه‎ 2 ١| ١ 017 دائرة المحم ك قصماد سريعا فى اثناء حدوث زيادة || أ‎ 
لفصل قاطع دائرة المحرك عندما ترتفع خرارة المحرك إلى درجة أعلى من قيمته‎ 
. المقررة نتيجة لزيادة التيار عن المقرر‎ 
اسم 9 000 / لام 8 و8‎ 
ويوضح شكل (20-3) توصيلة العتممات الخرارية طى اللتؤالى منغ كل وهف اذائزا‎ 
اد أن فصل أحدها يفصل دائرة تغذية المحرك يفت الثلامين (بى‎ ٠ تغذية المحرك‎ 
ج [) وفتح الدائرة الكهربية المغذية للملف (413) يفصل تغذية المحرك من الشبكة.‎ 


الات كهربية ووقاية 02 طارق” ‏ 
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الباب الثالث المحركات الاستنتاجية ذات ٠‏ الثلاثة ثه أوجه 


2 ده السو مه 
3 ا ل اااي سه 
سسسته" 002و رو ووو و بلي ا 7 


سي م ا 















000 سمه لاعس ا سم الل ميت اد سي _ بسو سد اسه لسن 


مسيرات م لل كل 


شن ا 
5 8 
٠١‏ إمينهوم 


_) الحرارية 










سس حت وى 









1 1 





ظ 


- ” 


ا 


2- حماية المحرك من انخفاض الجهد (الفولطية) : 
يتناسب عزم دوران المحرك مع مربع الفلطية ؛ فعند تغذيهة المحرك بالجهد المقرر . 
يمكن أن يعمل المحرك بكامل قدرته التصميمية . وعند انخفاض الفولطية ينخفض عزم 
دوران المحرك ؛ فيحدث نقص فى سرعته وخاصة عندما يحمل المحرك حملا يعادل 
فدرته مثل محرك يشغل مضخة مياه . فإذا كان انخفاض الجهد كبيرأ فإن المحرك لا 
يستطيع تشغيل المضخة فيسبب توقفا فجائيا لهذا المحرك ويزداد تيار الأوجه فى ملفاته 
٠‏ وينتج عنه تلف ملفات المحرك ٠‏ لذلك يستعمل متمم انخفاض الجهد لفصل المحرك 
عن المنبع الكهربى حيث يضبط المتمم عند قيمة تتناسب وطبيعة عمل المحرك (0.8) 
من قيمة الجهد المقنن مثلا ؛ مع تأخير زمنى مناسب لكى لا يعمل المتمم كلما حدب. 
عطل على الشبكة الكهربائية وانخفاض قيمة الحهد لفنرة زمنية قصيرة أقل من ١‏ ثانية 
ويضبط متمم انخفاض الجهد عادة لفترة زمنية (3-2) ثانية . 
وشكل (3-(2)يوضح جح متمم انخفاض الجهد اذ تسقط حافظة قلب المتمم 
الكهرومغناطيسى عند هبوط الجهد متممه دائرة ملف القاطع . 








يرلل وم 


1 0 الث كير بيه ووفايه 


٠ 








3 © بدا 5110 





لكَك0# 





الباب الثالك المحركات الاستنتاجية ذات الثلاثة ارى, 
...7# / اا تب ب ليور 
ل سس سرس سس سس سي سي يج ب سس جب بيب 0 3 





3- حماية المحرك ضد ارتفاع الجهد : 

ارتفاع الجهد يؤدى إلى زيادة سرعة المحرك وعزمه عن المقنن ويسبب اضرار جسيمة 
تلذلك بدح الاستعانه بمتمم كهرومغناطيسى ضد ارتفاع الجهد كما عن (22-3) عند ارتفاء 
الجهد المتمم يعمل 5 غلق دائرة ملف القاطع لفصل المحرك فه ر! من النمكه 


رك قن ]١1!-‏ ْ 
سي ') 


٠‏ 3 ظ 


| | 
متمم زيادة الجهد 


| ضيه 
سس 7 





' إبات كهرددة ووقايه بن 
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المدركات الاستنتاحية ذات الثلاية نه اوجه 


.سيبس" 









4- حماية المحرك الاستنتاجى ضد عدم تتابع الأوجه أو فقد أحد الأوجه : 
يسبب انقطاع أحد الاوجه ظهور عدم توازن فى تيارات ١١‏ ار ا ل هذه الحالة 
يمكن استعمال متمم حماية من عدم توازن الاحمال ويضبط المتمم على (250/0) من الثيار 
ال عمى وبوضج شل (7 -23) الدائرة الكهربية للحماية من فقد أحد الأوجه , 

ويستعمل تأخير زمنى كاف للمتمم لكى يسمح بعمل الحمايات ك الرئيسية لشبكة التغذية ضد 
الاعطال ع ا التيار المتزن دائرة المحرك فى أثناء فقد أحد 


الأوجه , تمص 00 0 











١ "35‏ 35 
١‏ 1 ل | ١‏ 08 - 
- - ومس مسا لغ لسار عا سم له ص١‏ 
مه ٠.‏ 
7 


١ ٠. اردق‎ ١ 
السعائلئة لإفضئية دعل اند | كك و بايا*‎ 
م‎ 10 : 





اي جع و مجو بودي يبر نو نا" 


5 دوران . 3 تت : ك ف. حالة سقوط أحد الآ ا 
ممم الاستتقاجى ذو القرص يستخدم لحماية المحر فى حالة سقوط أاحد ازوجهاو 


نظام الحماية باستخدام هذا المتمم موضح > يشكل (24-3). 


ا وها 0 
0 الات كير بية ووقابه 


. -_- 
هار هه در عاي 5 


0 320ل ههه هه ب ييسسهسسسسسسسذ 
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الباب الثالث المحركات الاستنتاجية ذات الثلاثة أوى, 
> مآ أ#أ#أ#أ#أ#ذأذخأ يليد 
يي 2222 __ ل كر 


عزم اك دز ليذا ١!‏ 7 يتناسب مع حاد ١‏ صرب جعذى وجيب الزاوية بينيما , 
هده الحالة ثلاث حالات ٠‏ 
72 الأوجه الثلاقة موجودة ولها نفس التتابع 1 القفرص سوف يدور فى اتجاد معير 
ولع يِعْلَة | نقط التادمس 1 لتشغبل المحر كَ ١‏ 
الإتجاه الاول ويغلق نقطتى تلامس اخرين لتصحيح تتابع الاوجه عن طريوٌ 


7 فى | 
1 


ع "١.‏ 5 ا لمشي كه 4ه بن 7 
: طاسات ل و ج سلب مو كوب و باندانلى لن لدور القرر ص . 


: 
كد 








اخات عي ينك ووفايه 








بن لله 
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الباب الثالث اسرد 3 نت الاستنتاجبه ذات ٠‏ الثلاثة اوج 









هه ع سي مات اس يحي ل 5 م 
ب" م مس سس وسو ل امسسشتصسة 
صم د ده 3- اميدسده 0 سي اانه تسيحست 
4 ع - - 334 4 ددن 
يي 0 
م 20 








77 لاس سس ام ا عو ال مسي مسو ا له سس | مم مس 


أسنله ع على المحرك ال الاسسناجحى ثلاثى الأاوحه 


عسي اس 








إ- اذكر تركيب لبدو الاستنتاجى عا عدم ى اذو حك 59 00 

2- ارسم الدائرة الكهربية للعضو الدائر الملفوف ذى حلقات الانز دق 

3 عرف المجال الدائر؟ وكيف نحصل علبه فى دوائر الثلاث أوجه؟ ؤ 

4- قارن بين المحرك الاستنتاجى الثلاثى الاوجه ذو حلقات ادنر لاق والمحركات دا 
قخص السنجاب 


- 9 7ض ٠‏ | . | خة© 

5- اشرح مع الرسم كيف ينشا عزْه الدوران فى المحركات الاستنتاجية ذات النلادده ار 

(6- أعمر --ه مع الرسح ثر كب المحر ك. الاستنتئاج. التادنى الاوجه ذو عضو دادر ملفوف 
يي" ار ان أ 

5 عرف كلا من ؛ الانزلاق - سرعة الانزلاق 


5 الأ وءةهة واياج 0 11 ٠‏ + 4 
8 متى يكون الانزلاقي مساويا للصفر أو 1)(090 ' 
ف 56م إن م ينا قزق يف-3 
5 محرك حثى ثلاثى الأوجه ٠‏ سرعته 14125 لفة/د يعمل على ديار مدردد تر دده 
50 فاذا علمت أن عدد أقطابه 4 قطب احسب كاد من : 
> اده وم الع رحن 
ا سرعهةاونر دق ب - الائزوق له له 75 لفة 
()|- محررك حدى تغتضل على نبا ر تردده /1] 30 وسرعه الانردق 5/ لقةة د | 
احسثفب سر حتى ١‏ لسَحَال الدائر والعضنو الدائر و حدد اد قطات 5 حا تت ١|‏ ا 505 ٠‏ ان 
الائز دق 370 ١‏ لذائ. 060 
21 أحشتت اددر ده ألمحراك اسنتنتاجى ذو 6 قَضب اذا كانت سرعة العضو الذائر ()760 
لفة/د وتردد المصدر 11[ (20 


7 م1 كات الانز لاق على تردد العضو الدائر للمحرك الاستنتاجى ؟ اذكر العلاقه بين 
لانز لاق وتردد العضو الدائر . 

3- ما تَاثيو الانز لاق على كل من التياز وعزم ا! لدوران فى المحرك '١‏ لاستنتاجى تادانى 
الاوجه ؟ ومتى تحصل :على اكزو عزوايدع : 


14- كيف يمكن عك ن ركه المحرك الاسدنتاجى ناددسى 
التوضيح بالر سمح 5 | 5 
5- اذكر طرق باع حركه المحرعات 5 استنتاجية ال بد«!ظ ” إرؤ6 
6- اذكر طرق تغبير سراعة وبيج ..مسميييجسيسي + رريه الاو حه 
١‏ نسية الانز لاق فى المحرك 
(()- 62 - >2 أختر/ نما لوط ٠‏ 
0 .3 مأ أجلاللك طرق اي سرعة المحرك الاسقتاجى لذاد ذوجه 


(١١ 1-070 
1 ١ 3 ١ ١ 
أنوجهدو تفص ستجاب مع‎ 


ستنتاجى عند بدء الحركة يكون: 


زات ده |! ألصحدحه» 


كاده 

كت ١‏ 'دةٌ النّدا 
19 غك ددحم حماية المحرك اج ابيا حصر ز ب 3 ظ 
(2- كيف تتم حماية المحرك اه سئنتاجى من خصر انخفاض الجهد 


مه 2 07 الاب كهر بيه ووقانه 


صرق برئن 


0151 'إا 503111160 








الباب الرابع 


سي ب يي سدم ل 





للسيسي_ ها 
اا ال اس سس سس سير 
ب ب يس”_هي 


| كم ركات ١‏ 30 إباء شَتدتا< حا | 2 م 24 ”7 


ف 





58 0101 ار 0ن نآ 


هذا الباب 
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فى مقدمة 
تركيب المحرك الخطى 
انواع المحركات الخطية د 
| 4-4 -_نظرية العمل على سرعة المحرق انقطى التواققى 
5-4 تطبيقات على المحركات الخطية ر(الطلميبات || 
ظ الكهرومغناطيسية ‏ المونوريل(المحرك الخطى المعلق)) 2 )| 


اس 


2 رف 0000000 99 0 


03151 'أا 531110 











الباب الرابع المحر كات الاستنتاجية الخطيه 


عسسهكىيسشسيييتيب-” 
2 سي اا سس سي 70005 
ا س-سيس-ل”.” 
كت ل0)0)06060601)|)لللس 














4- 1 مقدمك . 
انتاج قوة خطية بقوة النيوتن 
المحرك الخطى يعطى حركة مستقيمة نحتاج إليها فى كثير من العمليات التى لا 
تستطيع المحر كات الدو رانية العادية من تأديتها مثل طلمبات سوائل المعادن المنتصهرة 
ومبردات المفاعلات الذرية والقطارات الكهربية ذات السرعات العالية . التى لا تسير 
على عجلات . 


فإذا أفردنا محرك استنتاجى ثلاثى الأوجه (العضو الثابت والعضو الدائر سواء أكان 
من النوع الملفوف أو ذو قفص السنجاب) فإننا نحصل على محرك استنتاجى خطى 
ويوضح شكل (1-4-أ) المجال الدائرى قبل عملية الفرد أما شكل (1-4- ب) فيوضح 
المجال الدائر لمحرك خطى ذو قطبين من النوع المسطح والشكل (1-4- ج ) يوضح 
المجال الدائر لمحرك خطى :ذف ثغخرة هوائية مستديوة . 


يد 
«< هه 
3 
١‏ 
١ ١‏ 
٠‏ 





جم جب :مسج و صسصسس جس م جر" اع وستصاه ‏ ر هديىه ١‏ ا ا ا ا 0221-2 ا في لطلئلسهة 


(ج) مجال « خصى دو شغرذ 
المجال المغناطيسى ثى المحركات الخطبية 





الات كهربية ووقاية 
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و05 


المحركات الاستنتاجية الخوط : 


الل مهمد 


الباب الرابع محتست 
ا 7 عل 22 
4- 2 تركيب المحرك الخطى : 


يقراكك المسر ك لاخطل .مق النتجراك ى الان تلد السابق شرحههين عصوين أساسييد 
هما ٠‏ 

|- الغضو الثابت 

ل العضو الدائر 
وقد يكون العضو الثابت هو المتصل بالمصدر الكهربى أو قد يكون العضو 1 
حسب نوع المحرك ولذلك يسمى العضو المتصل بالمصدر الكهربى (العضو الابئد 
والعضو الأخر سواء كان ثابت أو متحرك (العضو الثائرى) . 
وقد يكون تركيب وشكل كل عضو حسب نوعه والغرض منه 
4 - 3 أنواع المدركات الاستنتاجية الخطية ٠‏ 
يمكن تقسيم المحركات الخطية من ناحية نوع الثفرة الهوائية (مسطحة أو 
نوعين : 

[1- - محركات الثغرة الهوائية المسطحة ويوضحها شكل 2 

2- محركات الثغرة الهوائية المستديرة ويوضحها شكل /١‏ ا 















: حص حت‎ ١ 
كهربية ووقابة‎ 3227 
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الباب الرابع 


سس سس سوسم 
- ساس اي 00 آذ ذ#ذ#ذآذ#ذ#ذ# تت 0ك 


لمي - كات الاستنتاجية الخدلية 


يُؤُا٠”7لاالا97ل7ظ972 ١‏ 66 اسحسمها - ١‏ اللفسطستمت ها اسحد اكد - ل سه 
م م م 9 -_-_ و علي السصصماه 


اولا أتوع السمرعو الخطية ذا, ذات الثغرة الهوانية المسطحة : 
يوجد (4) أنواع شهيرة هى : 
|- ذو الجزء الابتدائى القصير ويتكون الثانوى من قفص سنجاب طويل مسطح 
ويستخدم هذا النوع شكل (4- 3 أ) عندما تكون مسافات العمل طويلة حيث 
يكون غير اقتصادى لو تم لف الجزء الابتدائى بطول المسافة . 
2 ذو الجزء الثانوى القصير حيث يكون م الصمد القادوس من مقوايى سنو 
يستخدم هذا النوع من المحركات الخطية فى المسافات المحدودة شكل (4 -3-لب) 
3- ذو الجزء الثانوى الرقيق شكل (3-4- ج) ويستخدم فى المحركات الصغيرة 
4- ذو الجزء الابتدائى المزدوج شكل (3-4- د) ويستخدم هذا النوع اذا كانت الثغرة 
الهوائية كبيرة » حيث يعمل كل جزء ابتدائى مع سطح الجزء الثانوى المقابل له 
المسبر اك اشطى روجا إتقي لوو ساقي لتقا تسق حل لسري و 
المقجر لك 


هه 
03-7 


الس سما 





الس سمدم 


سحا مر٠ججا)‏ 


[فقه قفهقمع 





(أ) محرك خطى ذو ابتدانى قصير (ب) محرك خطى دو تيم 


0-1 0 لست 
ظ 





(ج) محرك خطى ذو الثانوى الرفيق زد( محرك خطى دو الابتدانى 
قدرات صغيرة جدا المزدوج ظ 
الهه انيك | 3 
/ محركات التيار المتردد الخطية ذات الثغرة لهوانية المسطحا ١‏ 





3 كك - -_ جه :. 


إحمكه 1١‏ -| ش 0 

١‏ لا 

3 103 الات كهربية ووقاية 
اساي بده 
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الباب الرابع المحركات الاستنتاجية الخطية 


اي يض اسسسمسسيير ٠7سببئييبيبيبسساااااا‏ سسبييييئيئا تت ساييي 0 
سس 








4 - 4 نظرية عمل المحرك الخطى : 

عند توصيل الجزء الابئدائنى بمصدر التيار | لمتردد بنشأ مجال مغناطيس ى لعبير التغرة 
الهوائية ويقطع ملفات العضو الثابت نينتح بها ديار مسننتج بعمل على تزايد محال 
مغناطيسى يتفاعل مع المجال الأصلء قاتشا فوى تجاذب بين الأقضاب المغناطيسية 
تدفغ العضو المتحرك ويوضح شكل (4-4) إتجاه الحركة للجزء الثانوى الخر الحركة 
فى كلا النوعين : مستدير الثغرة ومسطح الثغرة . 





١‏ ب 5 1و" 
3 5 | : 
0 خم2 
١ ٍ‏ عم زيكية ع / 
٠ 2‏ “7 سمه " ني | 
2 ”> عيبرين. ا( 
/ 





نظرية الحركة للمهشرك نظرية الحركه للسعرك 
الخط, , مستدير الدغرة الخطى السطحى 1 
١ 5-8‏ 1 ك0 
سرعة المحرك الخطى التوافقيه : 


يجب معرفة أن هذا النوع من المحركات يتم لفه بخطوة قطبية تساوى نصف طول 
موجه تيار المصدر ؛ء فإذا رمزنا للخطوة القطبية (<1<.1) [ع]121 12010 وطول موجه 
تيار المصدر المغذى للمحرك بالرمز يم والتردد بالرمز ”) فاإن 


“مم ة م 22م 
١‏ 


وسرعة التردد الزاوية لتيار المصدر !27 ع () () 
فتكون السرعة الخطية التثوافقية (.11) تع من المعادلة الأتية : 


. 7 17 ليذ | 
رات 5 < 271 ع -- بم - 0١‏ 
2 7 77 
4 7 8 
حيث 21 -: 2 تردد د المصدر ٠‏ 
الات كهربية ووقايه 14 طارق برعل 


1ك 


503111160 0١' 03151 





سفن ف ءى_ضثؤ([*(٠ُأبحُُدبللتقلثير”مآأظ_21.١٠7٠5:*:::::7**آ***ثا0333333333333311111111111811311ة202020207070‏ 0 


الباب الرابع المحر كات الاستنتاجية الخطية 


محرك خطى تردده 117 50 يغذى من مصدر له طول الموجه واحد مثر . 
أوجد السرعة الخطية التوافقية . 









(متر / ثانية) 1/5 15050 ع ل.] - ١‏ 


لتحويلها إلى كيلو هتر/ ساعة صرب فى معامل التحويل لكا 
18 
حت 11 


(كيلو متر/ ساعة) 2 “«//777)/ 180-<--<207 2 ى 
9 


مشاكل المحركات الخطيه كلل [دأن"”! “لن0أن1آا تأولكن نال )را *للنن ازا ] 


تعانى صناعة المحركات الخطية من بعض المتاعب اهمها : ١‏ 
[1- ضرورة احكام وضع العضو المتحرك بالنسبة للعضو الثابت وعدم السماح بإنفلاته 


2- ضرورة توافر وسيلة أمنة للتغذية بالتيار اذا كان العضو المتحرك هو الابتدائى 
3- يتحكم فى التصميم العامل الاقتصادى ومسافة التحرك وظروف التشغيل 


الات كهربية ووقاية 





])05 


فك 1 

١ الرفوير”‎ 1 
5 

مهَاكك ١‏ سس سسهسى1111011111111111111111::385852560ساااا ئا]1شل©ة010607676©2ك 
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الباب الرابع المحركات الاستنتاجية الخطية 
مسب ب 6 ا ااا ا لطس سس وميه ةب سس سد 
:02 


4 هت 1 تطريقات على المحركات الخطية : 
أولا : الطلمبات الكهرومغناطيسية : 
التركيب ٠‏ 
يتركب هذا النوع من الطلمبات الكهرومغناطيسية من : 
أ- العضو الابتدائى ويتكون من جزئين متصلين بالمصدر ثلاثى الأوجه 
ب- العضو الثانورى ويتكون من قناه مستطب طبلة الشكل من الصلب معزولة بعزل حرارى 


بينها وبين عضوى الابتدانى » مركب عليها قطبين من النحاس ويوضح شكل (5-4) 
هدا النوع 


شكل (1-5-4) يوضح تركيب المحرك الخطى للطلمبة الاستنتاجية بينما يوضح شكل (5.4. 
ب) الرسم التخطيطى لها , 


ودج 46د 


(أ) المحرك الخطى للطلمبة الاستنتاجية 


(ب) رسم تُخطيطى للمحرك 
محرك الطلمية الكهرومغناطيسية 





- إلات كهربية ووقاية 


106 طارق برا 
إلا 2 
«١ 50‏ 


503111160 ا0١'‎ 0151 








الباب الرابع المحركات الاستنتاجية الخطية 
المحرك الخطى فى وسائل النقل  ١10109‏ “ززع 11.! 1وذان1:""]' 
]| - المحرك ١‏ لخد المعلة (المونو يل) 


يتركب من عضو ابتدائى مفرد عند طرفى الخط (المسافة بين النهايتين) حيث يغذى بمنبع 
تيار متردد ثلاثى الأوجه , بينما يمثل العضو الثانوى القضيب على شكل حرف ] معلق كما 
هو موضح فى شكل (6-4) ويسمى العضو الثانوى ] قضيب التفاعل يركب فى وسط مسار 
المركبهة تستحث الموجه المغناطيسية المتحركة تيار كهربى فى قضيب التفاعل وينئج عن 
التيار المستحث مجال مغناطيسى أخر يدفع فى اتجاه مضاد للموجه المغناطيسية الصادرة من 
المغناطيسيات الكهربائية وهذا الدفع يؤدى إلى تحريك عربة (المونوريل) وتتناسب السرعة 
طرديا مع تردد الموجه المغناطيسية المتحركة , 





المحرك الخطى المعلق (المونوريل) ١‏ 
ا 





4 شكل(هك6) د 


2 المحرك الخطى بالقطار : 
ويتركب هذا المحرك من : : : 
أ- العضو الابتدائى والذى يتركب من العربة المتحركة التى تركب بدورها من جزئين 
كل منهما مكون من القلب الحديدى والمخدات التى تتصل بمصدر تيار ثلاثى الأوجه 
ب- العضو الثانوى ويتكون من قضيب على شكل ل كما هو موضح بشكل (7-4). 





1 طارق برس 107 الات كيربية ووقاية 
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1 : 
0151 'إا 503111160 





ا سه » +" 2-١‏ 





















+ ايوج ١‏ ناعذج 
وعج عأذ و01 


المحرك الخطى بالقطار 








تستخدم المحركات الخطية فى المجالات الآتية : 
000 ائل المعادن (مثل مورا 5 : ال تبريه 
1 2 0 الذوية ب ريب . تن وسبانكهما) وسائل تبر 
2 إعطاء الحركة لقاطرات السكك الحديدية ذات السرعات العالية وكذلك الأوناش 
المعلقة . 1 
3 تحريك الأوناش ذات الحركة الأوفقية فى المصانع 
انه نين إدارة السلالم والطرق المتحركة , ش 
6 فى عمليات تقليب المعادن | "صهرة داخل البوتقة أو أفران الصلب . 


عه 


-_- الات كهربية ووقاية 108 نارق 7 
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الباب الرابع المحركات الاستنتاجية الخطية . 


سس ةا سسسب سيت حسم يس 
0ب05-5 210100 






036 


اسثئلة على المحرك الاستنتاحى الخطى 2 


ماهو المحرك الخطى ؟ 

3 ما أنواع المحرك الخطى ؟ 

3. أذكر مع الرسم أنواع المحركات الاستنتاجية الخطية مع ذكر استخدام كل منها 

1 اشرح نظرية عمل المحرك الخطى 

5 اشرح مع الرسم تركيب الطلمبة الاستنتاجية الخطية 

6 أوجد السرعة التوافقية لقطار خطى يعمل على تردد :131 50 وطول الموجه لتيار 
المصدر 2 مثتر 

8 اشرح مع الرسم المحرك الخطى المعلق (المونوريل) 

فيما تستخدم المحركات الخطية ؟ 

()]- اذكر مدب بيد بيع ماد بابب ”5 

11 اشرح مع الرسم المحرك الخطى مزدوج الجانبين وقيما يسدخدم 01 

ا-9 ما الفرق بين المحرك الخطى ذو الثغرة الهوائية المسطحة والمحرك الخطى ذو 
الثغرة الهوائية الأنبوبية - وضح اجابتك بالرسم اا 7 

103 هناك تلاث أشكال للمحرك الخطى ذو الثغرة الهوائية المسطحة - اذكر مع الرسم 
هثء الأختكال 





الات كهربية ووقاية 


ألبالة 
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الباب النخامس 


محركات الوورجه الواهد 


1015 عوواط 511116 





يحدوى هذا الباب على 


51 | المحركات الاستنتاجيه دات الوجه الواحد 
ظ (تواكيب وخواضن كل هنها - عكس حركتها) 
-١‏ محرك استنتاجى ذو وجه واحد مشطور 
ب- محرك استنتاجى ذو مكثف بدء - مكثف بدء ومكتف 
م فيل . 
هه - سعراف تتغتتفين فى قتقب ماق 
د مميزات وعيوب المحركات الاستنتاجيه دات الوجه 
الواحد ”5ص 
2 . أسئلة على المحركات الاستنتاجية احادية الوجه __ 
035 المحر كات ذات غضو التوحيد ظ 
التركيب -. نظزية التشغيل - عكس الجركة --مزائنا وعيوب كل 
أ محرك التوالى 
ب - المحرك التنافرى (المحرك التنافرى البدء استنتاجى 
ظ الحركة ‏ المحرك التنافرى الاستنتاجى ) 
ج - المحرك العام يه 
[سئلة على المحرك ذات عضو التوحيد 


0001 
الو" 





الل" 





ارق ورم 111 الات كهر بيه ووقاية 
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الباب الخامس محركات الوجه الواحد 


5 ] المحركات الاستنتاجية ذات الوجه الواحد : 

جدير بالذكر أن هناك تصميمات مختلفة من المحركات ذات القدرة التى لا تزيد عن 
واحد حصان لتناسب تطبيقات مختلفة كثيرة . ويعرف هذا النوع من المحركات 
بمحركات القدرة الحصانية الكسرية (أى أن قدرته لا تزيد عن واحد حصان). 

تعتير المحركات احادية الوجه من أكثر أنواع المحركات استعمالاً فى الاستخدامات 
الصناعية والمنزلية فعلى سبيل المثال نجد أنها تستخدم فى المثاقب اليدوية الكهربية 
والمكانس الكهربية والخلاطات والمراوح والغسالات والثلاجات وأجهزة التكييف ..الخ 
ويمتاز تصميم هذا المحرك بأنه يعمل على التيار المتردد أحادى الوجه ( 5111512 
56 والذى يستخدم فى شبكات الكهرباء العامة المغذية للمبانى وذلك عند ترددات 
قياسية , كما يمتاز هذا النوع من المحركات بإمكانية الاعتماد عليه ومن ناحية أخرى 
سهولة صيانته وقلة تكلفته . 

وكما سبق أن ذكرنا أن المجال الدائر لا يتولد الاامن تيار متردد متعدد الأوجه 
وللحصول على المجال الدائر فى هذه المحركات يلزم عمل وجه (ملف) آخر ينشأ عنه 
مجال مغناطيسى يتأخر أو يتقدم بزاوية 9097 لكى يستطيع المحرك بدء حركته من تلقاء 
نفسه بدون وسيلة خارجية . وبعد دوران المحرك يفصل هذا الوجه المساعد . 

وتوجد عدة طرق لتوليد المجال الدائر والتى يتحدد نوع المحرك تبعا لها . 

ومن ذلك نجد أن الدائرة المكافئة لمحرك الوجه الواحد ستكون هى الدائرة المكافنة 

















تركيب المحرك الاستنتاجى دى الوجه الواحد : 

تتكون المحركات الاستنتاجية ذات الوجه الواحد من عضو ثابت وعضو دوار . 
والعضو الدوار هو قفص سنجابى تركيبه مثل تركيب القفص السنجابى المستخدم فى 
المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه السابق شرحه . 

والعضو الثابت مكون من هيكل خارجى تثبت فيه رقائق معزولة من الصلب السليكونى 
بها مجارى توضع فيها ملفات المحرك . وللمحرك الاستنتاجى احادى الوجه ملفان : 
ملف خاص ببدء حركة المحرك (أو الملف المسياعد) وهو يشغل - عدد المجارى 


وملف | يأ (أو |! 2 الرئيسى) وهو يشغل عدد المجارى وتوضع هذه الملفات 
٠‏ فى المجارى , 2 تكون الزاوية بين ملف بدء الحركة وملف التشغيل “90 (درجة 
٠‏ كبربية) . ويوضح شكل (1-5) العضو الثابت والعضو الدائر للمحرك الاستنتاجى ذى 

الوجه الواحد . 

113 داري 


1 
2 
1511 'إ0 50311110 








المحرك الاستنتاجى ذى الوجه الواحد 





تآ شكل(1-5) سس 


الى المصبحر أثناء الك هيل وقد يتتسل بعد وول اله له إلى متو هة فرعية عن مدع 
لتشغيل المستقر وتكون تلك السرعة التى ينفصل عندها حوالى 7596 من سرعة التشغيل. 
تيار فى ملف بدء الحركة (أو الملف المساعد) وكذلك يمر تيار فى ملف التشغيل (أو الملف 
الرئيسى) وينتج عن الملفين مجال مغناطيسى دوار يؤثر على قضبان العضو الدائر مما 
يؤدى إلى مرور تيارات بها. > 
ويتفاعل المجال الناشئ عن تيارات قضبان العضو الدائر مع المجال المغناطيسى الدواد 
الناتج من ملفات العضو الساكن وينتج من ذلك عزم يتسبب فى إدارة المحرك . وتكون 
سرعة دوران المجال المغناطيسى الدوار النائج فى المحر ك هى السرعة التزامنية والتى 
يمكن الحصول عليها بنفس الطريقة التى استخدمت فى المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه. 
أى أن السر عه التزامنية للمحردك الاستنتاجى احادى الوعدة : 
601 

0] 0 5 
ويتحدد نوع المحرك الاستنتاجى احادى الوجه طبقا ليل :> دده - .. 3 
المحرك ,. طبقا يفه التى تستخده لبدء حر 
وتنقسم المحركات الاستنتاجية احادية | 592 ' نذا 
وق لوجه طبقاً لذلك إلى عدة أنواع تفاصيلها فيه 


١ 


- 


114 طارق 4" 


الات كيربية ووقابه 
> 


10033 1_1 
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الباب الخامس محركات الوجه الواحد _ 











| - محرك استنتاجى ذو وجه واحد مشطور (مشقوق) ع2::5!ا”! 5111" 


تركيبة : 

يتركب هذا المحرك مثل المحرك الاستنتاجى ذو الثلاثة أوجه قفص السنجاب حيث يتركب 
كما فى شكل (2-5) من الآتى : 

]- العضو الثابت : ويحتوى على : 

أ- الهيكل الخارجى : ويصنع من الحديد الزهر أو الالومنيوم المسبوك وفائدته حمل رقائق 
العضو الثابت ولا يمر به أى تدفق مغناطيسى . 





ب - رقائق العضو الثابت : تصنع من رقائق الصلب السليكونى على هينة دوائر معزولة 
00 سدم طن شوق أسطلو (ق8 طقل الاتمزق اذاف سروت صل فى ,سسيطينا 
الداخلى مجارى لوضع الموصلات بعد عزلها . 

ج ‏ الملفات : يوجد نوعين من الملفات على محيط العضو الثابت هما : 


5 ملفات التشغيل : تصنع من النحاس المعزول وهى تحتل ثلثى (2) عدد مجارى 
التضيو الثايث:, ١‏ 

ه ملفات البدء (التقويم) : وتصنع أيضا من النحاس المعزول تكون مجموعة وجه ثانى 
وتحتل ثلث (1) عدد مجارى العضو الثابت . بحيث تكون زاوية الوجه بينها وبين 
ملفات التشغيل 909 كهربية وتكون مساحة مقطعها صغير بالنسبه 


ا 1 
طارق يرن 115 لات كهربية ووقاية 
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مه 
سه سوه ١‏ 9 


372 7 2 


مس000 ب ب 7 سح حم ب ب 7 لسر ا 
١ ١‏ ' غ سر عته 759 من ١‏ 6 , 
قت فعا وتو ان رةس م را 
بواسطة مفتاح الطرد المركزى الذى يتصل بملفات البدء 





- 


ب 


2- العضو الدائر ٠‏ على شكل قفص ستجاب تماما كما فى المحرك الاستنتاجى ثلاثى 
الأوجه . سبق شرحه [ 

3- مفتاح الطرد المركزى - (اع)5111 [نعنا!2011]:1) 

فافدتن: فصل ملفاتت النقام انعد وصيول[المحرك إلى 7396 من مترعته المكورة. 

تركيبه كما فى شكل (3-5) من جزئين أساسيين : 






| الجزء الساكن ب- الجزء الدائر 


ماس ير م ل ما 


مفتاح الطرد المركزى 





. الجزء الساكن : ويتكون من نصفى إسطوانة معزولتين عن بعضهما من | 
الأحمر مثبتتين على الوجه الداخلى للغطاء الجانبى الأمامى وتكون نقطة النو /, 
الثابتة للمفتاح شكل (3-5- أ) . 5 

ب- الجزء المتحرك : ويتكون من ثلاث أصابع من النحاس تحيط بالجزء الساكن و2 
عليه أثناء بدء الدوران وهو يمثل نقطة التوصيل المتحركة شكل (3-5- ب) . 


0 


1 7 حت 900 
الات كهر بيه ووقايه 16 1 مذارق 7 





سج و» 
2101 
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الباب وس يي ده محركات الوجه الواحد 
صجحدادا0ث )60-2 لا" تجحبيار صصصييييه 

كيفيه عمل متاح الطرد المركزى : 
بي لعا باع حيركة اول مافنافت البدء بالدائرة عن طريق المفتاح وبعد أن تصل سرعة 
المحرك إلى 0 من السرعة المقررة تبتعد الأصابع النحاسية بفعل القوة الطاردة المركزية 
وضد جذب الياى مسببة فصل ملفات البدء. 
هذا وقد يستبدل مفتاح الطرد المركزى بمتمم ذو تأخير زمنى حيث يسمُح بتوصيل ملفات البدء 
لفترة زمنيه تكون كافية لبلوغ المحرك لسرعته المقررة ثم يفصل دائرة ملفات البدء 1 
نظريه تشعيل المحرك الاسئنتاجى ذو الوجه المشطور : 
عند توصيل المحرك بالدائرة ينشأ عن مرور التيار فى ملفات التشغيل والبدء مجال مغناطيسى 
دائر ضعيف يقطع ملفات العضو الدائر مسببا تولد (ق.د.ك) مستنتجه ينتج عنها مجال 
مغناطيسى يتفاعل مع المجال الدائر مسببا مجال مغناطيسى محصل يعمل على دوران العضو 
الدائر للمحرك وعند بلوغ سرعة المحرك 7590 من سرعته تفصل ملفات البدء ويستمر 
المحرك فى الدوران . 
عكس حركه المحرك الاستنتاجى دو الوجه المشطور - 
يمكن أن تعكس حركة المحرك الاستنتاجى ذو الوجه المشطور بعكس إتجاه المجال الدائر 
والذى ينعكس فى اتجاهه بإحدى الطريقتين الآتيتنين ومع إعتبار شكل (4-5) هو موضع 
التشغيل قبل العكس 














1( المحرك بعد حعكس (ب) المحرك بعد عكس 
الحركة بعكس اتجاه التيار الحركه بعكس اتجاه التيار 
ظ فى ملفات البدء فى ملفات التشغيل 
ظ عكس حركة المحرك الاستنتاجى دو الوجه المشطور 
/ 
#____ ييا ! شكل (4-5) ١‏ اسسسس»سسسه 
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محركات الوجه الواجة 


ممم ري 
سسس ا 
ثب 


الباب الخامس ااا ا ا 
>3 
55 إاتجاد التيار 6 ملفات التشغيل شكل 











أ- بعكس اتجاه التيار فى ملفات البدء 
"900١ . )1-4-5(‏ ا 
ب- بعكس إتجاه التيار فى ملف الت خيل وثباته فى ملف البدء شكل (4-5- ب) . 
١-1-5‏ المحرك الاستنتاجى دو مكف البدء 31")1135اث :01(4201]01. 
با 6 فيا - 
تركيبه : 


ليا 


البدء ومفتاح الطرد المركزى كما فى شكل (5-5) ويتركب من الآتى : 


[[- العضو الثابت : وفائدته إستنتاج المجال المغناطيسى الدائر 
2- العضو الدائر : وفائدته توليد العزم الميكان 

١ .‏ 3 3 لميكانيكى على محور الدو رو أ.* 
5 مفتاح الطرد المركزى : وفائدته فصل ملفات البدء (التقويم) وران 
4- المكثف : وفائدته فى دائرة ملفات البدء جعل المجال المخة 





تبر 


7 


يتركب مثل المحرك ذو الوجه المشطور مضافأ إليه المكثف الذى يتصل بالتوالى مع ملناك 


المغناطيسى متقدم 909 عن المجال 


ا« ءى 6 مأفاء* م . 0 1 ١‏ 
الناشئ من ملفات التشغيل وذلك للحصول :على | لمجال المغناطيسى الدائر اللازم لبا؛ 


حركة المحراف. 


المقاف مف الفورخ الكيماذ ىن اليا 3 - 3 
وايكاتك ع بن عضن “ما أر السلال سوية وكرو جنا القورد دن الو سرد زر تضيطةة 


الالوضتيوع لفضل بيلهها طبقة أو أكثر من الشاش المشيم رم ٠‏ 2 ى 
ح. يماو 


الات ة ووقاية 
لات كهر بيه وو 118 


50311110 0٠ 1511 








بني- 
ادا ودر 





الياب الخامس 


6 ش محركات الوجه الواحد 
يطلق عليه السائل الكهربى وهو طبقة رقيقة تقوم مقام السائل الكهربى فى المكثف ذو السائل 
ولف هذه الطيقات بقطعة من الشاش معأ وتوضع.فى إناء من الالومنيوم وقتراوح سمعة هذا 
المكثف بين 10 ميكروفاراد إلى 150 ميكروفاراد . 

إلرية التشغيل : 


عند توصيل أطراف المحرك بالمنبع ينشأ مجال فى ملفات البدء متقدماً عن المجال الناشئ 
بملفات التشغيل مسببا تولد مجال مغناطيسى دائر قوى يقطع موصلات العضو الدائر (قفص 
السنجاب) مسببا مجال مغناطيسى آخر يتفاعل مع المجال الدائر ومحصلتهما هى مجال 
مغناطيسى محصل يعمل على دوران المحرك وعند بلوغ سرعة المحرك 759 من السرعة 
المقننة يتم فصل المكثف وملفات البدء بواسطة مفتاح الطرد المركزى . 

عكس حركه المحرك ذو مكثف البدء : 


ينم عكس حركة هذا المحرك كما فى المحرك ذو الوجه المشطور شكل (6-5- أ ؛ب): 
أ- بعكس اتجاه مرور التيار فى ملفات البدء مع ثبات اتجاه التيار فى ملفات التشغيل شكل 


(6-5- أ) 
لباه بعكس اتجاه مرور التيار فى ملفات التشغيل مع ثبات اتحاه التيار فى ملفات البدء شكل 
(6-5- ب) 





(أ) المحرك بعد عكس (ب) المحرك بعد عكس ا 
الحركة بعكس اتجاه التيار الحركه بعكس اتجاه التيار 
فى ملفات البدء فى ملفات التشغيل 
ع« حركه المحرك الاسستاجى دو مكدفف اليدع 


. للش ليرت صم نمسم سمت 


شكل ( 6-5) 
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الياب يالتعاضيف مكر كات الوجه الواحد 
اك جببببتبب ب م حجر 








مميزات وعيوب المحرك دو المكثف : 
يمتاز هذا النوع بالآتى : 
2- يستهلك تيار بدء أ و 75 

5 معامل 3 فدرته مرد 
عيوب المحرك دو ال 

]- يتعرضص المكثف للتلف نتيجة لكثرة الا ستعمال والحرارة المرتفعة 

2- ثمنه أغلى من المحرك ذو الوجه المشطور 
2-58 قبها المحرك الاستنتاجى دو مكف البدء ومكدذف التشغيل 

10101 متك لها صسغ] ضمت ناك “زمأااعنمةن) 

لتحسين أداء المحرك الاستنتاجى ذو مكثف البدء وزيادة قدرته وتحسين معامل قدرته يستخدم 
مكثف آخر يستمر فى دائرة ملفات التقويم حيث يوصل بالتوازى مع مكثف البدء ومفتاح الطرد 
المركزى كما هو موضح بشكل (7-5) . 
ويسمى هذا المحرك (بالمحرك الاستنتاجى ذو مكثف البدء ومكثف التشغيل) 


أحج االمصصود ملمصعح يوه د سهد هيج 


عد ا 01 


. ألات كهربية ووقايه 
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الباب الخامس محركات الوجه الواحد 





-- سه 5 
للم .مه ووه - - اس ساسا 
- الشخصه 
آي ”7 
9# 





ص سه ده - >» 








1-5- ج المحرك الاستنتاجى ذو القعلب الما “رونلل ملوط لن 11" 
المحرك ذو القطب المظلل هو محرك تيار متردد ذو وجه واحد ؛ وتتراوح قدرته ما بين (0.35 
------- 0.01) من الحصان تقريباً . وهو يستخدم فى الاستعمالات التى تحتاج إلى عزم 
دوران ابتدائنى منخفض مثل المراوح ومجنفات الشعر وتطبيقات عديدة أخرى . والشكل (8-5) 
يوضح نوعين من المحرك الاسئئتاجى ذو القطب المظلل , 
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ع _- سه م و 


7 





محركات الوجاه الواحر 
الباب الخامس 


يتكون المحرك ذو الطب المظال ؛ مثل إى محرك آخر من عضو نابت وعضو ذائر كم 
ضح بشكل (95) ٠‏ العضه الثابت من النوع ذو الأقطاب البارزة عادة وهو يتكون من قل 
موضح بشكل (8-5) ..والعضبو الثم د .و هايا وللناك للك ! 
من رقائق الحديد يحتوى على الأقطاب البارزة . التى توصي دى", _ للرجد بص 
قطب مجرى بالقرب من إحدى الجائبين يوضع فيه لفة واحدة من النحاس ميك يطلق عليي 
الملف المظلل . ويحتوى كثير من المحركات ذات القطب المللل على عضو ثابت ذى مجارو 
توضمع فيها الملفات كما هو الحال فى المحرك ذو الوجه الواحد المشطور . 
تحتوى كل المحركات ذات القطب المظلل على عضو دائر من النوع ذى القفص السنجاب كناد 
التى تستعمل فى المحرك ذى الوجه المشطور ؛ ولا يحثشوى هذا النوع من المحركات على 
غطاءين جانبيين فى الغالب ولذا يكون له غطاء كامل . أما الغطاء الآخر فهو مصبوب كجز: 
من الإطار . ويثبت العضو الدائر على كراسى بلى أو كراسى من ذوات الجلب . 


طريقه تشغيل المحرك ذو القطب المظللل ٠‏ 


وي 01 5 ١‏ يي طن تحتاج إلى ملفات مساعدة وذلك لتوليد عزم دوراز 
#أكى لى المحرك . ويحتاج المحرك الاستتتاجى ذو القظب المظلل ايضما الى ملفات ندة: 
ولكنها فى هذه الحالة تتكون من لفة واحدة قفلة من النحاى لأءة.. 7 , : 
الجانبين فى كل قطب من أقطاب العضو الثايت ب-5 
ونتيجة لمرور التيار فى ملفات الأقطاتب ال ثن ,ة . .» فى .: .2٠‏ /! 
تنا أرلاهأء ا ا لرئيسية ؛ يتولد فى لفات الأقططا المكةًاا 152 قن" 
البده تيارا بالتأثير » فيتكون نتيجة لذلك مجال مغناطير. : لا 
المجاا المغناطيسى الذى تولده الأقطاب الرئيسة #حبى هي ب المظللة مختلف عن 
دائر » يكفى لإعطاء عزم الدوران الابتدائي الم لين ينتج مجال مغناطيسى 
عندما يصل المحرك لسر عته المعتادة لوو 
والملف المظلل شكل (9-5) يتكو: 1 بح تأثير الملفات المظللة مهملا 
ا سي ب 2 وى ستكمم لتولوة البين ىرد ورستفوقة في اع 
بال فى الملفات الرئيسية ينتج تيار تاثيري : "م راورى لبدء التشغيل . فعندما يزاا 
المغناطيسى المتنامى فى جزء القطل ١‏ :4 فى الملف الم: مات 1 المحاد 
5 شكل > _ن 9 3 لمحيط وهذا 2 : . وشذأا التيار يعاكس : 
فى سكل (9-3) حيث يكون الفيض مز دح لأشج حالة الفيض المغنا الموظتا 
ع ا عن هذا جزم من التيلي ليا ليذ 
ال ا :. 012 : 5-2 
ب المجاورة بطريقة تعكس قمل.» و باو ف ا وو مود انالا 
المأافاء” || نلالة فطبيتها وشكل و دمانية الشف لث بد افيد 
د يله السفيع بعلا 3 : (9-3) يوضح محرك : أردية أقطاب بارذا 
الملفاء” الرئ نيسية انوع من المحركات راء ور ارد : 
نيحي والعظللة قن الإطار بو عر برو 1 فيك 
مجارى القطب على جائب مزه دجى . بحيرى ٠‏ 2+7 ف بواسطة مجارى توضح "١‏ 
' تحتل الملفات | لمظللة حوالى ثلث * 


ا 07 1126 || , 
22] 


لد ١‏ 
1 5" بحيو 7 ٠1‏ 
0 - ا / 
سسا عضا بالمتع» 
3 3 " 
0< " يس + 0 د33 
5 57 : تيه 3, . 1 
٠.‏ 1 0 ا" 2 

م > اليد نبي | 
5-5 4 3 0 1 

1 1 اع و << احوو ١‏ .' 
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0 ت الو حه الواحد 
م محركات 
8 2222222آ 72ج ب 00 . 
3-6 86 5 ا وك 7ل0777ببلللللممو ل و لصم 
>>]ِتتجل--5هطدة تيت ليد اللي يجيي 7000 سا لسلسم سد سس ييه امسوم اص مده سمس 2 
٠.‏ 7 معد جد سمه -_- : 
سي 
- . 
١‏ 
ح سي ار 
ا 0 





عكس حركة المحرك دو القطب المظلل : 
يتم عكس الحركة بفك ودوران القطب المغناطيسى 180 حيث أنه فى هذا المحرك 
تكون الحلقات النحاسية المقصورة التى تقوم بعمل ملفات البدء ليس لها أطراف 
والمجال الناشى: عنها يكون بالاستنتاج وتبعا لإتجاه ملفات التشغيل ولذلك لا يمكن 
عكس إتجاه الحركة بعكس التيار فى ملفات التشغيل 
استخدام المحرك ذو القطب المظلل : 

خذم فى القدرات الصخيرة مثل آلآت المطبخ والمرارح 





سس  --_-_--‏ هه او 


2 سس 03] الات كبربيه ووقاية 
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الباب الخامس محركات الوجه الواحر 


ا77طصخلب<للل_للجال27 1711117 1 ؟؟؟_ا؟ا؟2777 زر 
ظ 


اسئلة على المحركات الاستنتاحية إحاديه الوجحه | 





1- اشرح مع الرسم تركيب المحرك الاستنتاجى احادى الوجه ذو الوجه المشطور وير 

يستخد. ؟ ٠‏ 

٠: م‎ 2 

5 شرح مع الرسم تركيب المحرك الاستنتاجى احادى الوجه ذو مكثف البدء وكيف يمك. 

لحسيلن معامل قدرته ؟ 1 

له مع الرسم تركيب وكيفية تشغيل مفتاح الطرد المركزى فى المحرك الاسئنتاج 
يم 7 


اشرح مع الرسم تركيب المحرك الاستنتاجى احادى الوجه ذى القطب المظلل 
5- كيف يمكن عكس حركة المحركات الاستنتاجية ذات الوجه الواحد 
0- بين بالرسم المحرك الاستنتاجى ذو الوجه المشطور - اشرح كل من : 
تركيبه - عمله -- طريقة عكس حركته 
اشرح نظرية تشغيل المحرك الاستنتاجى ذو القطب المظلل » وكيف يمكن عكس حركته. 
8- اذكر فائدة القطب المظلل فى المحرك 
00ل ادكر مع الرسم تركيب وفائدة كل جزء للمحرك الاستنتاجى ذو مكثف البدء 
0- قارن بين المحرك الاستنتاجى ذو الوجه المشطور والمحرك الاستنتاجى ذى 
مكثف البدء ومكثف التشغيل 
1 1 - علل لما يأتى : 
أ- لا يصلح المحرك ذو القطب المظلل للقدرات الكبيرة 
ب- لا يدور المحرك الاستنتاجى ذو الوجه الواحد بملفات التشغيل فقط 
ج - تعزل رقانق العضو الثابت عن بعضها 1 
د مساحة مقطع ملفات البدء صغيرة بالنسبة لملفات التشغيل 
هه لا تتعكين حركة المحرك الاستنتاجى وجه واحد اذا تم عكس اتجاه التيار 
فى ملفى البذء والتشغيل معأ ْ 
و من الصعب عمليا عكس حركة المحرك ذو القطب المظلل 
2- الرسم يوضح أحد المحركات الاستنتاجية احادية الوجه - اذكر نوعه ثم أكتب ما تعنيه 
الأرقام التى على الرسم 





- 
ال ص سس سس س سس تس سيييي..:.د دده 
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5 المحركات دات عضو الَو حيد 
التركيب : 9 

نمو الذائد و 17 ا 0000 1 
الععنسق / 'لر فى هذا النوع يشبه تمامآً العضو الدائر فى آلات التيار المستمر وتتركب 
الندركات ذات عضو التوحيد.من الأجزاء التالبة ٠‏ 

|- الإطار 5-9 

2- قلب المجال 

3 المنتج 

4- الغطاءين الجانبيين 
1 الإطار : 
عبارة عن غلاف من الصلب أو الألومنيوم أو الحديد الزهر (جسم المحرك) وحجمه كبير 
لدرجة أنه يستطيع أن يحمل رقائق قلب المجال . وتشبت أقطاب المجال فى الاطار عموماً 
بواسطة مسامير تنفذ فيه . وغالبا ما يكون الإطار جزءاً مكملاً للماكينة التى تحمله . 
2 ثلب المجال : 
ويتكون قلب المجال (العضو الثابت) الموضح بشكل (10-5) من رقائق تضغط جيداً » ثم تربط 
بمسامير برشام أو مسامير بصواميل . وتصمم الرقائق بحيث تحقوى على قطبى المجال لمحرك 


محركات الوجه الواحد 


ساس سس سس سي سس سم م اع مامه سم مسمس حم سابلا الشسدمس - 0 


]1 111112101الةان) 


| 
ظ 
ظ 
ظ 
ظ 
ظ 





بحسا 511 1|) 


1 
12 - 





راض 5 








503111160 01 © 3105 1 


4 م 





“ُُيِئعِ 1 قم 


الباب الخامس محركات الوجه الواءى 
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3- المنتج . 

والمنتج (العضو المتحرك) شبيه بمنتج محرك تيار مستمر ضغير ٠‏ كما هو موضح بشكل (5. 
| | ) وهو يتكون أساسأ من قلب من الرقائق » يحتوى على مجارى معتدله أو مائلة على مى. 
ا وعضو تبديل (:12101 1ر0 ) توصل إليه أطراف ملفات المنتج . وكل من فلب 
لمنتج وعضو التبديل مثبتان معأ على عمود الدوران . 


نقط اركاز 2 





4- الغطاءين الجانبيين ٠‏ 
يكم ديت المتتج مخوريا حر الحركة داخل كلب المجتال للمحراك متزقنه) : كلف ا 
الغطاءان الجانبيان على جانبى الإطار ويحفظار ف م>: اع د و 
000 - 37 كان فى مكالهما بواسطة تشاموز قلاووظ ويخدوه 
عان على الكرسيين » وهما عادة بلى أو ذو جلبة حيث يدور 03 ا 5 |! 0 9 . 5 
5 . 46ت 5 7 2 9 7 ب - 6 3 
قير مبن محركات قات عضو التوحيد على غطاء جاتن بد ١‏ ا سي 
يمكن رفع غطاء جانبى واحد فى هذا النوع من من المح 4:ء » + كجزء من الإطار 1 
عادة فى الغطاء ١‏ لجانبى الامامى كما فى شكل (2-5 | ) 2ه لدبت جوامل الفرش بالمسامير 


3 هه 
9 >* 


ةا 


مجه ب« 


و سس مسجو د نو ا عد - 





سطلحع|/ 
, 
1 | 
١ :‏ 
١‏ 1 3 أ 
00 
/ 
١‏ 
ب - 
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ش محركات الوجه الواحد 


هناها سد لك قيةك امسوف: ف افا . 
9 التوال” يب 1 توغ توالى شكل (13-5) يوصل العضو الثابت مع العضو الدائر 
41 أ.*. إك التوا نه يمكن تشغيل محركات التيار المستمر من مصدر تيار متردد . 
ا قد ود تر افضل حيث يكون تيار المنتج والتدفق المغناطيسى لملفات 

شْ وجفى !3 انه عند تشغيل محرك التوالى على التيار المتردد تصادفنا بعد 
شا ا ا اننا صحرك التواتين حلين التيبان المذر 6 

[- يعند ٠‏ خرر عند فرش محرك التوالى عند تغذيته من مصدر تيار متردد نتيجة للجهد 
: فى الملفات المقه ورة بالفرش ولتلافى ذلك يو لكل هله قم . 
التوحيد عن طريق موصلات ذات مقاومة عالية . 


| ولك ( 
)| توصيل توا 3 
ظ ! (منتج) 
ْ 74 


شكل 13-50 ) 


2- ينتج فقد جهد كبير فى ممانعة دائرة المنتج نتيجة لفيض رد فعل عضو الاستنتاج الناشئ 
عن تيار عضو الاستنتاج المتردد ويمكن منع أو تقليل فقد الجهد فى تلك الممانعة فى 
6 الذوزال الكبيرة بتركيب ملف تعويض يوصل على التوالى بملفات المنتج 
قات المحال كما ف شكل (14-5 ) وتوضع ملفات التعويض فى أوجه الأقطاب 
سن هو »© هاس 2 
3 عي و سسب 79 يسبب مفاقيد كبيرة نتيجة التيارات الاعصارية فى 
1 مو مسي د (هيكل المحرك والأقطاب المغناطيسية) وهذا يمكن التغلب عليه 
الى وو" ممميواة لبايناق حداف «ناطيسن متفقضة جص القائر؛ 
بسو وبر در بن مسزولمنالسلب الميكائي. 


# ين سس اا ااا ااا 0 
117 
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محركات الوجه الو احد 





7 ينخفض معامل القدرة 600) نتيجة للممانعة الكبيرة لملفائ المجال وملفات المنتج. 
وتقلل ممانعة المجال المغناطيسى بتقليل عدد لفات المجال كما يمكن وضع مقاومة 
بالتوازى مع كل قطب من أقطاب التوحيد كما فى شكل (14-5[). 

5- اذا دار المحرك بدون حمل تزيد سرعته زيادة فائقة ويتعرض للتلف والتفكك. 


عكس حركة محرك التوالى : 
المستخدمة هى عكس أتجاه التيار فى الفرش الكربونية حيث يؤدى ذلك إلى تغير اتجاه التيار فى 
المنتج فيتم عكس الحركة . سوسس 
(ب - 1) المحرك التنائرى 101 ررمزوا روج[ 
مقدمة : 
سمى هذا المحرك بالتنافرى لان عزم دورانه مستمد ا هد 5 1 امن 
لأقطاب العضو الثابت وأقطاب العضو الدوارٌ من تنافر الأقطاب المغناطيسية المتشابها 
أنواع المحركات التنافرية : 

محرك تنافرى 

ا محرك تنافرى البدء استنتاجى الحركة 


الات كهربية ووقاية ٍ- 
7 1268 
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ل ا نت 


8 احد 
الباب الخامس مكر كات الوجه الو 


1-4 ا “كتثتكتكتكتك5ة1ةكتكاسييببر ]22 


تركيب المحرك التنافرى : 0 
كب جميع المحركات التنافرية من الأجزاء الرئيسية الآتية : 

1 عضو ثابت : 00 
يحتوئ على ملفات تشغيل رئيسية تشبة ملفات الحركة فى المحرك الاستنتاجى *و 
الوجه الواحد 

2 عضو دائر : [' | 7 
يشبة فى تركيبه العضو الدائر فى آلات التيار المستمر حيث يتركب من أس ع . 
مجمعة من رقائق الصلب السليكونى المعزولة عن بعضها وعن محور او 16 
مجارى الدائر موصلات تتصل بعضو التوزيع (التوحيد) وغالبا المجارى ظ 
المحور لكى تقلل من الطنين المغناطيسى 

3. عضو التوزيع (التوحيد) : ْ 
وهو من لامات نحاسية موازية للمحور ومعزولة عن بعضها وعن المحور » يلحم بها 

4- غطاءان جانبيان : ا 
يحملان كراسى المحاور لحمل المنتج (العضو الدائر) 

5 فرش كربونية وحواملها : يا 
ع دا على قطاعات التوحيد بخلاف فرشتين متصاتين بملفات التعويض إن 
وجدت بالمحرك 

5 : 0 ا ماقا . 
وشكل (15-5) يوضح دائرة محرك تنافرى له ب بعويض 





ن التنافرية توجد ملفات منفصله على العضو الثابت يطلق عليها 


28 ا : 3 1 من الملفات الرئيسية وتوصل بفرشتين راكبتين على يت 
0 . / 4ه 3 . 070 
التوحيد ويكون الغرض من ملفات التعويض هو رفع معامل القدرة وتقليل الشرر بين الفرش 
وعصو التوحيد 
الات كهربية ووقابة 
ارو ظ 29] رقلية 7 
رف برس 
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الباب الخامس محركات الوجه الواحد 


نظريه تشغيل المحرك التنافرى ٠‏ 

عند تغذية العضو الثابت بتيار متردد وجه واحد من المصدر شكل (16-5) يتولد مجار 
مغناطيسى يقطع ملفات المنتج الدائر فيتولد بها (ق.د.ك) مستنتجه تمرر تيارا بملفات المنب 
المقصورة على نفسها بواسطة الفرش المقصورة فينشأ عنها مجال مغناطيسى ويكون للاقطت 
التى فى العضو الثابت وعلى العضو الدوار (المنتج) نفس القطبية » مما يؤدى إلى حدوث عز, 
دوران تنافرى (ناتج عن تنافر الأقطاب المغناطيسية المتشابهة القطبية) وهو الذى يستمد مزه 
المحرك تسميته بالمحرك التنافرى , 





عكسن حركة المحرك التنافرى : 


كة المحرك التناة قله فاه + روعت ل قات ١‏ : 
لعكس حركة ارى يوقاف تماما + تميغير اتجاه تحريك الفواش غكدن , اها قبل 
عكس الحركة أى عكس اتجاه الدوران . فرش 5 


: اص المحرك الدناة يق . 


2- حركته عند البيدء انسيابية (بنعومة) 
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كات الوجه الواحد 
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ا 111ص | 
4- يمن تنظيم سرعته عن طريق تحريك الفرش 
5 يمكن عكس حركته بواسطة تحريك الفرش فى عكس اتجاه الدوران 


(لب- 4 ) المحر لك الخناك م أأنذعم إن١‏ 


را عن الجامعء أن سسبداح. . الكز كك ٠:‏ 
يبدأ هذا سجر عبركته مورك تنافرى » وعندما تصل سرعته الى حوالى /759 من سرعته 
المتننة ترفع الفرش بعيدا عن عضو التوحيد بمفتاح طرد مركزى ثم يقصر عضو التوحيد بحلقة 
نحاسيه ؛ حينئذ يعمل المحرك كمحرك استنتاجى بقفص سنجابى بنفس خصائص العزم/السرعة 
لهذا النوع من المحركات . ويحدث الانتقال من خصائص المحرك التنافرى إلى خصائص 
المحرك الاستنتاجى بمجرد رفع الفرش ودفع حلقة نحاسية لعمل قصر على عضو التوحيد 


ويوجد المحرك التنافرى البدء الاستنتاجى الحركة على نوعين : 
أ ذى فرش مرفوعة: . 
حيث ترفع الفرش بعيدا عن عضو التوحيد عندما تصل سرعة المحرك إلى 7596 من 
سرعته المقننة ثم عمل قصر على قطاعات التوحيد . 
ب- ذى الفرش الراكبة : 
حيث ترتكز فيه الفرش على عضو التوحيد بصفة دائمنة ومفتاح الطرد المركزى يدفع بحلقة 
نحاسية لقصر قطاعات التوحيد بعدما تصل سرعة المحرك 7590 من السرعة المقننة ولا 
تستعمل هذه الطريقة إلا فى المحركات الصغيرة فقط . وعلى الرغم من أن الفرش تركب 
على عضو التوحيد طول فترة التشغيل إلا أنه لا يمر أى ثيار فى الفرش بمجرد أن يصل 
المحرك إلى سرعته المقئنة . 

خواص المحرك التنافرى البدء الاستنتاجى الحركه : 


| - عزم دوران ابتدائى قوى 
2- سرعته ثابتة 


(ب-3) المحرك التنافرى الاستنتاجى : 

( د 5 ك تنافرى عادى لكن يضاف للعضو الدائر ملف بقفص 

لمحرك التنافرى الاستنتاجى هو محر 2 ' "لباك ال 
فرى 5 وتكون 1 بان القفخص السنجابى المقصورة على نفسها فى 


سنجابى مثل المحرك الاستنتا 1 : | فسه 
#جبر المجارى التى بها الملفات المتصلة بعضو التوحيد » ويؤثر كل من الملفين أثناء 


دورة التشغيل يزه اميك قبقةاترصديل اليا المتردد احادى انوجة للعضو الكابت يبدا 


: 0 ع 3 : |أدة الننانة١‏ :إاءء. 
لمحرك الحركة 6 درك تنافرى للحصول على عم 7 قوى. ولوجود القفص مابى فإننا 
نحصل على سرعة ثابتة تقريباً » ويكون للمحر”. 
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ممه بار ا111111“كغطغ م 
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كات | 


مع حمس اوسنو . 7-- 27-7 0000-2 - 2 5 م ا مس ل وس سه سب 
ا كك سمه ست -- ع حم حسم 


المحرك التنافرى . وتتشابه خصان 


558 / 1 هَ أكى قلئلاً مد حالة 
عرم بدء حركه كبير وتيار بدء حركة أكبر قلياد من للمحرك التنافرى البدء الاسئنئاجى 


العزم/الانزلاق للمحرك التنافرى الاستنتاجى مع تلك التى . |( 
الحركة من حيث أن خصائص المحرك التنافرى تسود حتى > السرعة المقننة واعلى من تلى 
السرعة تأخذ خصائص المحرك شكل خصائص المحرك الاستنتاجى ويحدث الانتقال مل 
خصائص المحرك التنافرى إلى خصائص المحرك الاستنتاجى تدريجيا بدون لعوور ماج : 
يعمل المحرك التنافرى الاستنتاجى عند الأحمال الخفيفة بسرعة أعلى قليلاا من سرعة التزامن 
نتيجة للخصائص التنافرية وعندما تزداد سرعة المحرك على سرعة التزامن. 
تحدد الزيادة بفعل المحرك الاستنتاجى ذو القفص السنجابى . 
/ . لك التنافر بى الا سشستاجى : 

| - عزم بدء حركة قوى 

2- سرعته ثابته 

3- يحدث التحويل من خصائص المحرك التنافرى الى خصائص المحرك الإاستنتاجى 

تدريجيا (بنعومة) 
4- عدم استخدام مفتاح طرد مركزى لعمل قصر على قطاعات عضو التوحيد 
ات العامة لنمحركات التنافرية 

1[- قن ١‏ ,: لمضخات والمراوح 

2- فى أجهزة التكييف والتبريد 

3- فى ألات الجر الكهربى (التسيير الكهربى) 

4- فى جميع الحالات التى تتطلب عزم بدء قوى 





+ ج ) المحرك العام : 


هو محرك التيار المستمر نوع التوالى فهو يستمر فى الدوران بنفس الاتجاه اذا انعكست قطبية 
توصيلات الخط ؛ لآن التيار سوف ينعكس فى ملفات المنتج وملفات المجال على السواء . 

دعقي ذا نه يبان ال عونت رار المستمر من مصدر تيار متردد وأن محرك التوالى 
يعطى نتائج فضل حيث يكون تيار المنتج والتدفق المغناطي لملفاء» المجا! فى اتفاق وجهي: 


اللات كير بيه ووفايه 





آ# د :17777777717177777-772مة .1 لوطا 
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الباب الخامس محركات الوجه الواحد 
ججح لسلس 2 


تركيب المحرك العام ؛: 


يوجد نوعان من المحرك العام يختلفان فقط فى شكل قلب ملفات المجال أحدهما ذو الأقطاب 
البارزة والاخر ذو المجال الموزع , 


يتركب المحرك العام ذو الأقطاب البارزة من الأجزاء الأتية ٠‏ 
[- الهيكل الخارجى 
2 قلب المجال (الأقطاب) 
3- المفتج 
4- عضو التوحيد (عضو التوزيع) 
5- الفرش وحواملها 
6- الغطاءان الجانبيان 


الهيكل الخارجى : يصنع من الصلب أو الألومنيوم أو الحديد الزهر وفائدته حمل قلب المجال 
المغناطيسى التى تثبت فيه بواسطة مسامير معزولة , 

2 قلب المجال : ويجمع من رقائق رفيعة معزولة من الصلب السليكونى لتقليل التيارات 
الاعصارية وتصمم الرقائق بحيث تحتوى على أقطاب المجال كما فى شكل (17-5) الذى 
يوضح شكل الرقائق لمحرك ثنائى الأقطاب . 





لملا ودر + ع 
| رقائق المخرك التوالى العام 
#صحسسننا شكل(17-5) 


3- عضو الاستنتاج : هو ممائل تماما لعضو استنتاج محرك تيار مستمر ويتكون من 
كما هو موضح بشكل (13-5) السابق 











طارق برس 33] الات كهربية ووقاية 
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026 


الباب الخامس محركات الوجه الواحد 














4- عضو التوحيد : وهر اسطوائى مجمع من لامات نحاسية معزولة عن بعضها وعن 
المحور . 
5- الفرش : لتوصيل التيار إلى عضو التوحيد ومنها لموصلات المنتج 
6 الغطاءان الجانبيان ٠‏ يحتويان على كراسى المحاور وتثبت الفرش فى الغطاء الجانبى 
الأمامى 

مى, 


أما المحرك ذو المجال الموزع فلا يختلف إلا فى أن عضوه الثابت يشبه فى التركيب العضو 
الثابت للمحرك ذو الوجه المشطور , ٠‏ 

وللتغلب على الشرر الزائد للفرش تركب ملفات تعويض أو ملفات أقطاب توحيد أو الأثنين معأ 
وذلك فى المحركات الكبيرة كما فى شكل (14-5) وشكل (18-5) يوضح الدائرة الكهربية 
البسيطة لمحرك عام ذو قدرة كسرية . 


مهم ه لدت ل ترح بدا كي كه . .- © + جب" 


ال 


00 
مدر 


0 ١ 
| 
/ | 


3 30 | 


<ة 8 م 2 -س7"1ت27<ن > هد أ مجم ب ب ١م‏ "ا حم ورور 
اع مهمد 1 4 يل ا ا اد 0 د 0# - 
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١‏ 
١‏ 
. 
9 
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1 ا . 
ا | || ا 
١ --‏ ايها ٠‏ 
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١ 
5 3 ١ 5 
١ 2-7256 | ور‎ 
١. ا‎ ١ م‎ 1 4 
سكل ) - غ1 6 أ 2ل‎ 0 
272----- 00 


نظرية تشغيل المحرك العام : 
المحرك العام يعمل على التيار المتردد أو التيار المستمر 
ئة وو هسل التنا ين - وى ميء : 5 7 . 7 
عند توضيل التيار (متردد - او - مستمر) للمحرك تتفاعل خطوط القو ء. المغتاطسة المتولدة 
بوا. طة ملفات ١‏ لمجال مع خطوط القوى المتولد لقوى 7 
المحر“ك بعزم بدء قوى . . 
المحرك أو بإستعمال نقط تقسيم على ملفات المجال أ 
الكهر باء ) . 

لدلسلدس------200070 الاتس سس سعد سيو وي بير زاتجي 


الات كهرببة وونايه 34] 


اها 
0 


5 1000 25 ل" ٠‏ مى ٠‏ , ط 
من المنتج , بحيث ينتج عزم دوران يدير 


مة متغيرة توصل على التوالى مخ 
و بالصرق الالكترونية (تدرس فى معمبد 


عبد 
١‏ ىَ للى كت 


١ 
7” رلب‎ 


لننن .تا ١‏ ا 0 نغ نه ١‏ 
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صما 


الباب الخامس محركات الوجه الواحد 


١‏ إستعمالات المحرك العام : ظ 
تم تصنيع المحرك العام بقدرات صغيرة تتراوح بين (5 إلى 250) وات للاستخدامات المنزلية ْ 
فى الخلاطات ومضارب البيض وألات الخياطة والمكانس الكهربية . ظ 
يستعمل المحرك العام فى القدرات الكبيرة فى التسيير الكيربى لتشغيل آلات الجر الكهربى ظ 
والقطارات الكهربية , 
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الباب الخامس محركات : لوجه الواحد 





[- اذكر تركيب ك 5 قن 5 حيد عامة 

طِ ازج > دن وح جسي سي ب عضو التوحيد وهل هو مسار للمجال 
المغناطيسى ؟ 

3- حدد وظيفة قلب المجال للمحرك ذو عضو التوحيد 

4- اذكر تركيب المنتج فى المحرك ذو عضو التوحيد 

5- ما هى وظيفة الفرش الكربونية فى المحرك ؟ 

6-هل يمكن تشغيل محرك التيار المستمر بالتيار المتردد ..... ولمادا ؟ 

7- كيف أمكن التغلب على مفاقيد التيارات الاعصارية فى حالة تشغيل المحرك على 
التيار المتردد ؟ 

8- مانهى فائدة ملفات التعويض فى المحركات ذات عضو التوحيد ؟ 

9- أين توضع ملفات التعويض فى المحرك ؟ 

0-لماذا ينخفض معامل القدرة فى المحرك التوالى وكيف تم معالجة ذلك ؟ 

1[ [- لصاذا سمى المحرك التنافرى بهذا الاسم ؟ 

2- حدد أنواع المحركات التنافرية 

3- اشرح نظرية تشغيل المحرك التنافرى 

14- كيف يتم عكس حركة المحرك التنافرى؟ 

5- اذكر خواص المحرك التنافرى 

6-وضح تركيب المحرك التنافرى البدء الاستنتاجى الحركة وما فائدة مفتاح الطرد 
7- ما هى خواص المحرك التنافرى البدء الاستنتاجى الحركة ؟ 

8 - اذكر تركيب المحرك التنافرى الاستنتاجى وما هى خواصه 0 
9- ما الفرق فى خواص التشغيل بين المحرك التنافرى والمحرك التناثرك 
الاستنتاجى؟ 

- اذكر تركيب المحرك العام 

[2- اشرح نظرية عمل المحرك العام 

- اذكر استخدامات المحرك العام فى القدرات الصغيرة والقدرات الكبيرة 


: [لى قل * 


زات كهربية ووفاية 136 | 958 
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عدد الحصص : (1) خصة واحدة أسبوعيا 


يحدنوى التجارب النالية . 


(التجربة الأولى : 
١‏ : 








اختبار مولد تيار متغير ثلاثى الأوجه فى حالة اللاحمل ظ 
ظ التجربة الثانية 558 ١‏ 
اختبار مولد تيار متغير ثلاثى الأوجه فى حالة التحميل ظ 
ظ 1 حمل مادى - حمل حثى) 
| التجربة الثالثة ٠‏ 
ادخال مولد تيار متغير ثلاثى الأوجه مع الشبكة بالتوازى بإستخدام 
(المصابيح المضاءة أو المطفأة أو جهاز السنكروسكوب 
| التجرية الرابعة : ! 5 
اختبار المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه لإيجاد العلاقة بين: 
٠‏ (اتعزم اسن عليه [اتنزم مطل القفري : (اتجرم تير السميل | 
التجربة الخامسة : ش حيبية مس 0 
اختبار بدء تشغيل المحرك الاستنتاجى قفص سنجاب بعدة طرق 
التجرية السادسة : 
اختبار بدء تشغيل المحرك الاستنتاجى عضو دائر ملفوف 











1 


ظ التجربة السابعة : 





عكس حركة محرك ثلاثى الأوجه 
ا سب يي ل ل بر ب تج سس اموت الوك 53ر0 
التجرية الثامنة : ا 
ا ْ تحويل محرك استنتاجى الاوجه إلى محرك وجه واحد 
11171 الى ...ع سشسسسه اد عع شل عم عت .ونة .ستاك 
التجرية التاسعة ٠‏ 
كاين اختبار المحرك العام 





اس سح ف يي .ل ااا ال 00 


: 7 8 5 1 
لت ا ا د 2 وح 


التحكم 
ايدان 7 يويجك 
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إن الانتباه وأخذ الحذر من عوامل الأمان الضرورية لأى إنسان موجود فى معمل الكهرباء 
ولذلك يجب على الطالب أثناء تواجده فى المعمل مراعاة عدة نقاط سواء أثناء تجهيز التجارب 
او أثناء إجرائها ويمكن تلخيص هذه النقاط كالآتى ٠‏ 


أولأ : إجراءات يجب مراعاتها عند تجهيز التجربة ؛ 


1- عمل دراسة مبدئية للتجربة من حيث احتياجات التجربة من الأجهزة والمعدات اللازمة 
حتى يمكن عمل التجربة مع تحديد المدى اللازم لكل جهاز حتى يناسب متطلبات 
التجربة ولا يسبب أى تلفيات فى حالة استخدام أجهزة قياس ذات تدريج أقل من 
المطلوب لإجراء التجربة . 

2- عند بدء التجربة يجب ابعاد أى أجهزة لا تحتاج إليها التجربة 08 

3- عند توصيل أسلاك التوصيل بين مكونات التجربة يجب أن يكون مصدر التغذية 
مفصولا . 

4- بعد الانتهاء من التوصيلات وقبل توصيل التيار الكهربى يجب مراجعة التوصيلات 
بدقة ويفضل الاستعانة بالسيد المهندس المشرف على المعمل للتأكد من سلامة التوصيل 


5- يجب عمل اختبار مبدئى للأجهزة المستخدمة وإستبعاد أى جهاز تالف كما يجب ضبط 


6- يجب أن يتم رسم الدائرة بدقة قبل التوصيلات 


ثائياً ؛ اجراءات يجب مراعاتها أثناء إجراء التجرباء : 
[- عند بدء اجراء التجربة وصل المصدر بحذر ثم وصل مراحل التجربة الواحدة تلو 
الأخرى بنفس الترثيب 58 2 521 1 
2- عند إجراء عملبات القياس يجب ان يتم أخذ القراءات بطريقة صحيحة حيث يجب النظر 
عمودياً على المؤشر وعند ثبات المؤشر وذلك بالنسبة للآجهزة غير الرقمية . 
3- عند أخذ القراءات للاجهز : المختلفة سجلها أولا بأول وبالترتيب وذلك فى كراسة المعمل 


ثالثا : بعد انتهاء التجربة : 
1- قم بفصل مصدر التيار الكهربى : 
2 1" التو رمات المستخدمة وقم بإعادة الأجهزة إلى أماكنها الاصلية 
3- نظف مكان التجربة 


طارق برس 
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عزيزى الطالب فيما يلى صور لبعض الأجهزة والمعدات الموجودة فى المدارس المتوفر بها 
معمل ٠/011‏ داج[ . 

بمساعدة المعلم قم اشرق على كل جهاز أو معدة وأكتب ما تشير إليه الأرقام فى أسطر 
التقرير المرفق بعد كل صورة 
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أكمل الأتى بمساعدة السيد المدرس 


أ اسم الوحدة فى صورة (2) ..........., 
باعنات 2 المعمل فوفووووو ووو ووةوووووووون 252017 

ب - أكتب ما تعنيه الأرقام التى تشير إلى أجزا الروض 2 

يبي لى أجزاء الوحدة الموضحة فى صورة رقم (2) فى 


0 
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أكمل : أسم الوحدة الموضحة فى صورة رقم (3) هو اده وسو بي ا 
أكتب ما تشير إليه الأرقام فى التقرير التالى : 
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أكمل : أسم الوحدة الموضحة فى صورة رقم (4) فق ...نيبت 
أكتب ما تشير إليه الأرقام فى التقرير التالى 
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أكمل : أسم الوحدة الموضحة فى صورة رقم (5) هو 7 اا 
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أكتب ما تشير إليه الأرقام فى التقرير التالى : 
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كمل : أسم الوحدة الموضحة فى صورة رقم (6) هو 
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ظ أكمل : أسم الوحدة الموضحة فى صورة رقم (10) هو 11100001731 2222111111111 
ظ وتستخدم فى 00 0 
أكتب ما تشير إليه الأرقام فى التقرير التالى : 


تقرير صورة رقم (10) 
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معمل آلات كهربية ووقاية 
تقرير صورة رقم (11 
أكمل : 
اسم الوحدة :......, 21111111111110 
يمكن توصيل هذه الوحدة فى الأحمال الثلاثية الأوجه على هيئة بوي ,ا أو تكلس بهينة 


فى الأسطر التالية أذكر العلاقة بين التيار والجهد فى دائرة تحتوى على هذه الوحدة: 


فى الانيظر التالية حدد كيف يمكن است: : ٌ إلا 
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فى الأسطر التالية أذكر العلاقة بين التيار والجهد فى دائرة تحتوى على هذه الوحدة: 
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١ 000‏ 7 ظ ُ 5 , 
إختبار مولد ثيار مشفور “ذن: 4 فى حالة اللاخمل 





الغفرض من التجربه : 

' برائية عراس عولد التيار المتغير ثلاثى الأوجه فى حالة اللاحمل (1.020 070) 
رك ريام متعتتى لمحيل ]15رمع اعو نوع 2[0-1020) للمولد التوافقى 

3 رسم خط الثغرة الهوانية (1,] 4811-0 ) للمولد التوافقى 

4-. حساب قيمة مقاومة ملفات الأقطاب (ععضهاوزوع] ل1ء1*1) 

الأجهزة والمكونات المطلوية ٠‏ 

[- وحدة مولد /, محرك تزامنى ثلاثى الأوجه 

2 محرك استنتاجى ثلاثى الأوجه قفص سنجاب 

3- منبع قدرة (380/220 فولت ثلاثى الأوجه - (0-220) فولت تيار مستمر) 

4- جهاز فياس جهد تيار متردد (250/500) فولت 

5- جهاز قياس تيار متردد (1-5) أمبير 

6- جهاز قياس تيار مستمر (1.5-0.3) أمبير 

7- أسلاك توصيل 

8- سير ناقل حركة 

9- تاكوميتر لقياس السرعة 

خطوات إجراع التجربة : 

[- ارسم الدائرة الكهربية لتنكاةة تيرية النوا1 التواقتى فى حالة اللاحمل شكل(1) 
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252557آآؤآ؟75757©6ج22277 ا 792017 

50008 ما مولد / محرك تزامنى ومحرك ثلاثى الأوجه قفص سنجابى ومن 3 
وأجهزة قياس وصل الدائرة الموضحة فى شكل (2) . وسوفا يستخدم محر :. “” 
السنجاب فى تشغيل مجموعة المولد / محرك تزامنى كمولد تيار متردد . . 

3- إقرن محرك قفص السنجاب بمو لد التيار المتردد مستخدما سير ناقل الحركة 

4- يتم ضبط تيار التغذية ( م1 ) عند الصفر . وبعد ذلك إدارة المولد إلى السرعة الثواور, 
له المكتوبة على لوحة البيانات الخاصة به بدون حمل ش 

5- يتم تثبيت سرعة الدوران أثناء اجراء التجربة ويظل المولد بدون حمل 

6- يتم زيادة شدة تيار التغذية على خطوات بحيث يكون مقدار كل خطوة 0.1 أمبير ن, 
هذه الزيادة التدريجية عن طريق المقاومة المتغيرة الموجودة فى دائرة التغذية كما ى. 
موضح بشكل (2) 1 

7- تؤخذ قراءة الجهد الخارجى للمولد (/1) من جهاز الفولتميتر عند كل خطوة يزيدها تيار 


التغذية ( م1 ) . 
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أله‎ ١ م‎ ١ 9 
" 1 


ا 





8- يتم تسجيل قياسات كل من,الفولتميتر (7) والأميتر (م1) فى جِذه ل كالآتى: 


ص حي يي حي ب م 099965317 1301 ران ال 1 1 


تجربة اللاحمل للمؤلد التوافقى 
ظ : ظ 
طارق 






ا- 


: سس ات ١ ١...”‏ 7 1017ك]” لاطا سس سااااا ا 
1511 'إ0ا 503111160 











معمل آلات كهربية ووقاية 


ووو موس 
دول ( 1 ) قراءات تجربه اللاحمل للمولد التوافقى 








نسم زح در) حل حي 


9 عين القراءات السابقة كنقط على ورقة رسم بيانى بحيث يكون تيار التغذية هو المحور 
الأفقى والجهد الطرفى هو المحور الرأسى شكل (3) 
1- احسب قيمة المقاومة (,19) من الرسم البيانى من خط الثغرة دا[ م82 411 





جن امية ية حبكه لخبنه حيس سمه 2ت سس 









1د زب 1 
ملحت الائزة المفتوحة (اللاحمل) للمولد التواففقى 
ظ )حم رةس 

لفقا ١‏ ظ 568 3 5 
: ل علد مقحنى الدائزة المفتوحة (اللاحمل) للمؤلد. التوافتئ بإجراء تجره” 


9 
2 1- يمكن الحصو 







4 





ك6 ألات كهربية ووفاية 
اإبخلدقء 7 159 رد 
د 


151 'إ0ا 503111160 





كك 


معمل آلات كهربية ووقاية 


وسم م وجو مس 


ا 





- سه 
مه لننى -ه 
000 





++ 
اسه :5و - 





2- منحنى الدائرة المفتوحة له أكثر من إسم (منحنى المغنطة - المنحنى الداخلى) 
3- يتكون منحنى الدائرة المفتوحة من جزئين 
أ- جزء خطى فى البداية يسمى خط الثغرة الهوائية (126.آ 837 - :1الر) 
ب- جزء منحنى فى النهاية يمثل تشبع الأقطاب بالمغناطيسية (ئه2 62]11261011) 
4- ميل خط الثغرة الهوائية يساوى قيمة مقاومة ملفات الأقطاب فإذا رمزنا لهذ 
المقاومة بالرمز (12) فنجد أن: 
3 


د 
5 


حيث 5/3 ::ح1 ) تمثل أى :نقطة على حظ القدرة الهواتية 





ملحوظة:اجب عن أسئلة المناقشة فى آخر تجارب المعمل 


- 
الجلد 


75 بيه ووقاية ١‏ - 
١‏ هز بن" رر 100 طارق برس 


ال 
#«ساختت07 :11:1 :0400000111 الاللسبامسسسسسسييايايككاااااا 0 


03151 /إ0ا 503111160 








1- دراسة تأثير تغير الحمل على أداء مولد التيار المتغير ثلاثى الأوجه 
2- رسم العلاقة التى تربط بين كل من تيار الحمل والجهد الطرفى للمولد 
المتغير ثلاثى الأوجه التوافقى . 
الأجهزة والمكونات المطلوبة ٠‏ 
1- وحدة مولد / مسكترك تزامنئ كلاق الأوجه 
2- محرك تيار مستمر توازى (ع0 1٠‏ 220) 
3- منبع فدرة (380/220 فولت ثلاثى الأوجه -(220 -0) فولت تيار مستمر) 
4- جهاز تاكوميتر لقياس السرعة 
5- جهاز فولتميتر لقياس التيار المستمر 
6- جهاز فولتميتر لقياس التيار المتغير 
7- جهاز أميتر لقياس التيار المتردد 
8- جهاز أميتر لقياس التيار المستمر 
9- صندوق مقاومات (0805] 1 6) 
0- صندوق يمثل احمال حثية (0205,آ] ال أعوع 1]) 
1- أسلاك توصيل 










1 111 





١ 
' ٍ 0 الوصال 05 الزعمال م ا‎ ٠ ١ 
2 د ربية لتجرية مولد توافقى في حالة التحميل‎ 
2 
_+اا ب فلالا يت ظ0 شكل ( ( 4ك 004 لمممسبسس سبي ب ب م ب ب ميب سمسش يست )هه آذآ ث”“ءج‎ 8# ١ 
ظ 161 ألات كهربية ووقاية‎ : 
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معمل آلات كهربية ووقاية 


خطوات إجراء التجربة : 0 
[- ارسم الدائرة الكهربية المكافئة لتجربة التحميل للمولد الثلاثى الاوجه التوافقى شكر | 
ظ يا قار الكرزياه ار ارين و10 37 ظ 8 







215 جم برج وراك 
ع0 





0 نتم ادارة المولد التواة اسل د 
كم ادارة امود الوق بار /ط رط تداز خارجي إلى أن تسل سرح 


إجراء التجربة 
4- يتم ضبط تيار التغذية (1) حلى يسن لدو التوافقى 1 المقنن عند أطر اف الدائر 
عند هذه القيمة أثناء: إجراء التجربة . 


6 اه . تظل شدةٌ تيار التغذية قله 
موك ١‏ 11 قاومات بحيث ر / 5 اى 
ظ وى فى الأوجه الثلاثة للموله لة) :يثم ضيط قري : يو ريكون لحمل متزنا (/ 
لحمل الكامل عند الجهد المقنن ' كه لتغذية حتى يعطىئ المولد ثبار 
6- يت غير تار الحمل من صفر فى قيار الحم الكامل . 
1 (1) أمبير وبعد ذلك يتم تسجيل قراءة كل من الف د 0 : 
حد وجه الحمل والأميتر الذى يقراء شدة تن لعن ا 
/ (2). 9 يتم تذوين هذه القراءات فى جدول 
عين السابقة (الموجودة فى 
الحمل هو المخور لأفقى والجهد ال ار 0 الرسم نيان بعيث يكرن 7" 
0 اكرر ر كل ما سبق مع حمل حثى مكل اها لل ال الرأسى 


0 ابعال ل 
0-7 ظ 2 ا ١‏ 162 طارق برعا 


151 /إا 503111160 















معمل ألات كهربية ووقاية 


يي 








حالة التحميل . ظ 
2 هناك مسميات أخرى لمنحنى الحمل للمولد التوافقى هى كما يلى : 
7 المنحنى الخارجى للمولد التوافقى 
ب- منحنى الجهد والتيار للمولد التوافقى 1 - ١7‏ 
3- يبين شكل (6) منحنى الحمل للمولد التوافقى ظ 

مثل: ظ 
أ- تأثير تغيير عامل القدرة للحمل على شكل منحنى الحمل 
نباك تأثير تغيير سرعة دوران المولد التوافقى على شكل منحنى الخمل 





منحنى الحمل للمولد التوافقى : 


/ 7 ش ظ : 
مرا صم حلب 


ملحوظة . 


على الطالب متابعة أسئلة للمناقشة فى أخر التجارب ومناقشتها مع السيد المدرس 


163 الات كهربية ووقاية 





1511 'إما 50311110 


معمل آلات كهربية ووقاية 





227 من التجرية : 
الكهربية بالتوازى . 


الأجهزة والمكونات المطلوبة : 
1- وحدة مولد / محرك تزامنى 
2- وحدة مولد / محرك تيار مستمر 
3- وحدة مفتاح تزامنى مع جهاز سنكروسكوب 
4- عدد 3 مصابيح متوهجه قدرة كل منها 100 وات 
5- عدد 2 جهاز قياس تردد (55-45) هيرتز 
6- عدد 4 جهاز فولتميتر 
7- منبع قدرة (380/220 فولت ثلاثى الأوجه - (0-220) فولت تيار مستمر) 
8- جهاز قياس تيار متردد (1.5-0.25) أمبير 

9- عداد سرعة (تاكوميتر) 

0 أسلاك توصيل 
1- سير (ناقل حركة) . 


خطوات إجراء التجربة : 
1 ارسم الدائرة الكهربية لتجربة عملية التزامن شكل (1)9 ؛ 
2- إقرن (صل ميكانيكيا) محرك التيار المستمر بالمولد الثوافقى ا بسير ناقل.الحركة 
3- إبدأ حركة محرك التيار المستمر. (010101 1(0) بغلق مفتاحه إلى أن تصل سرعته 
إلى سرعة التزامن (التوافق) بالإاستعانة بالتاكوميتر اضبط تردد المولد التوافقى مع 
تردد القضبان العمومية عند تردد (50112) كما يبينه جهاز قياس التردد وبذلك يتحقق 
الشرط الأول . 
4- اضبط تيار تغذية أقطاب المولد التوافقى باستخدام المقاومات المتغيرة الموجودة فى 
دائرة تنبيه المولد حتى يصل المولد إلى الجهد المقنن للمولد ويتساوى مع جهد 
10 الشبكة الكهربية وذلك من ملاحظة جهاز الفولتميتر . وبذلك يتحقق الشرط الثانى . 


خا ٌ 5 


ا | 135 ووقاية 104 


1511 'إ0ا 503111160 








معمل آلات كهربية ووقاية بت 


م سس سس ع - 
ا الل سوا 





صصص" 
7# ا ا تت ا ا لكك 
ب سرس 


اد صمسهد مد تر ييل 
اسه - ع سم 
:1 اس... مس علدا جنم ده عسهسه 


< قضبان توزيع تيار متغير ثلاثى الأوجه و-رو13 1 )1 3 
١‏ جوسسي وبي ريوس هوس يسبب بوسر 





لسحتدي 
3 2 + 1 5 
عم ىن 0 5 نخ] لاع يم + 5 1 
١‏ ع 7 


وحيرة إلخزاءن ه معمايا ىس 


ظ َك 2 ظ 
ا ل بي ظ ْ " 
' 4 ظ 1 


تجريه كه ليه الدَز امن 


ل عم د شكل(7) 


السسسما 0 






5- اختبر تتابع الأوجه للمولد الداخل "1157 أو (27/13) بحيث تكون هى نفسها للشبكة 
الكهربية . . 18 ف + ص 

6- بالنسبة لشرط تطابق زاوية أوجه المولد الداخل على زاوية أوجه الشبكة فاستخدم احدى 
الطريقتين الآتيتين : ل َه 
أولاً: توضل كما بشكل (8) يوصل مصباح (,1]) ما بين 16 » +1 ومصباح (1.2) بين لآ 
' 89 ومصباح (.]) بين 97 » لل . وبذلك تضئ الثلاثئة مصابيح واحدة تلو الأخرى 
بترتيب 1[ 0 3 اذا كانت سرعة الداخل أسرع . وتكون بالترتيب العكسى 3 »؛ 
[ اذا كانت سرعة المولد أبطأ . وعندما تكون إضاءة المصنابيع واحدة عظئمة وى 2 
مضناءة وضل المولد باله لشبكة ؛ وتسمى هذه الطريقة : بطريقة المصسباح المظلم 

#المصباحين مضاءين كما فى شكل (9) . 


لا 
ا 165 الات كهربية ووقاية 


4 4 
ب بص ي) 


ظ 2 
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م 

-_ 
لس سسسسسيية»ة 
الس ععمم ‏ وممصم 


يبب" 


ةد 
مد سه سح < 








معمل آلاث كهربية ة ووقاية 





/ 


عملية التزامن باستخدام المصابيح 


/1 





و« 


آنء. 
ا 0 


م به # ووقاية 


2090 أ 
03151 'ؤ0ا 503111160 



















: ظ التكرر شكرب. 
عمليه التزامن باستخدام جهاز السنكروسكوب (جهاز التوافق) 
سحت 






ثانياً : طريقة جهاز التوافق (السنكروسكوب) : وصل جهاز السنكروسكوب كما فى 
شكل (10) ولتحقيق شرط التزامن يجب أن يكون مؤشر جهاز التزامن فى المنتصف. 
ورأسيا إلى أعلى . فإذا كان المؤشر يدور نجو اليسار فمعنى ذلك أن المولد بطئ 
(51039) فيجب تعجيله حتى يعود المؤشر إلى الوضع الرأسى . أما إذا كان المؤشر ْ 
يتحرك ناحية اليمين فمعنى ذلك أن المولد الداخل إلى الشبكة سريع (7290) فيجب 

خفض سرعته حتى يعود المؤشر إلى الوضصع الرأسى . وهده هى لحظة التزامن لإدخال 

المولد إلى الشبكة وعندها اغلق مفتاح السكينة للمولد . ظ ' 


(11) يوضح معمليا توصيل المولد مع الشبكة بالتوازى بواسطة المصابيح 








ألات وو قادة 
107 لات كهربية ووقاية 





| --ه:*:::1112011171711ةانسس 22١‏ 
1511 'إ0 50311110 





56 
3001/ 

06 
38010 

06 








5ل 5170850 
68 لاع 6 


ع ا /0.2201 





 لكش‎ ! 


الاستنتاج : 


يمكن ادخال المولد التوافقى إلى الشبكة على التوازى بتحقيق : 
1- تساوى التردد بين المولد والشبكة 
2- تساوى الجهد بين المولد والشبكة 
3- تتابع الأوجه بين المولد والشبكة 
4- الاتفاق الوجهى الواحد بين المولد والشبكة 
بالاستعانة بالمصابيح أو بجهاز السنكروسكوب 


على الطالب متابعة أسئلة للمناقشة فى آخر التجا ب ومتاقشه السيد المدرس 
0 لتوضيح مالم يستوعب منها . و ا 


انات كمربية ووقاية 108 ملارق برط 


٠ 6‏ اسمس سي ل 9 


151 'إا 503111160 











معمل ألات كهربية ووقاية 






رم التجربة الر ابعة 


ا 
0 











اختبار المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه لإيجاد العلاقة بين:. 


/ 0 ء (العزم ا عامل القدرة) . ا لحمل) 


الغرض من التجربة : 

إيجاد العلاقات الآتية ٠‏ 
1- العزم "7" - السرعة 73 ظ 

2- العزم  '1'‏ معامل القدرة 050 
3 العزم 1 - تيار الحمل .,] 

ويمكن إيجاد أى علاقة أخرى بين القيم السابقة 

الأجهزة والمكونات المطلوبة : 
1- محرك استنتاجى ثلاثى الأوجه قفص سنجاب 
2- جهاز ديناموميتر (لقياس العزم) 
3- تاكوميتر (عداد سرعه) 
4- جهاز أمبيروميترز تيار متغير مناسب لتيار المحرك 
5 جهاز فولتميتر مناسب 
6- جهاز واتميتر مناسب لقدرة المحرك , ا 
7 منبع قدرة (380/220 فولت ثلاثى الأوجه - (0-220) فولت تيار .مستمر) 
8- سير ناقل للحركة 
9 أسلاك توصيل 


خطواط إجراء التجربة : 


1- ارسم الدائرة الكهربية المكافئة للمحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه قبل إجراء التجربة 





شكل (12 : ' 0 : 
2- 0-6 1 المعدنية الموجودة على المحرك وسجل بيانات المحرك 
3- وصل المحرك كما بشكل (13) 8 

4- وصل التيار الكهربى ثلاثى ميدي الاستنتاجى 

5- سجل قراءات الأجهزة فى حالة اللاحمل 








7 حالة عدم الحمل 
6 قس السرعة فى حالة كم | 0-0 0 قد يق العف فاقوا كل 
ظ |5 حمل المحرك بواسطة الدينموميتر حتى يسجل الأمبيروميتر تيار لمحرك شم 
|[ :!»* ق“ءة الدينموميتر بالنيوثن مدر . 
1 الات كهربية ووقاية 


عط 169 


سيت 


5# 
1511 'إ0ا 50311110 











معمل آلات كهربية ووقاية 





8- احسب القدرة الخارجة باستخدام المعادلة ٠‏ 
ظ |1 »*« 21 ج27 


"0 117) - 
0 00 


حيث 7 : العزم بالنيوتن متر > قراءة الديناموميتر 
27 : السرعة باللفة./ دقيقة ظ 
9- سجل قراءة الأجهزة فى حالة التحميل 

0- دون القراءات التى تحصل عليها فى الجدول التالى : 





1 


051 اما 5 





معمل آلات كهربية ووقاية 


6ه اع86 8الا501 
8 الواجع امنا 


- 51861780 , 
18 0غ ب /ا0 





11- قم بعمل الحسابات كما بالمقدمة. ' 1 ل 
72 ارسم منحنيات (العزم - السرعة) ؛ ( العزم - معامل القدرة) » (العزم - تيار لحمل) 
تحصل على المنحنيات شكل (14) 


3 أكتب ملاحظاتك واستنتاجاتك 


3 ٠ 







الات كهربية ووقاية 
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و 


معمل أآلات كهربية ووقاية 








ص75 
مسي ار 
0" 
" 


التجربة الخامسة 2 2 


اختبار بدء تشئيل 507 الاستنتاجى 2 الأوجه 1 سنج 


ظ بعدة طرقن ‏ 0 





الهدف من التجربة : 
1- التعرف على طرق بدء حركة المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأجه قفص سنجابى 
2- مقارنة تيار بدء الحركة وتيار التشغيل فى كل حالة 


الأجهزة والمكونات المطلوبة : 
1- - محرك استنتاجى ثلاثى الأوجه قفص سنجاب 
2- مصدر قدرة (380/220) فولت تيار متغير 137 50 
3- جهاز فولتميتر تيار متغير ذو مقنن مناسب لجهد تشغيل المحرك الاستنتاجى 
4- جهاز أميتر تيار متغير مناسب 
5- مقاومة متغيرة ثلاثية الأوجه 
6- محول نفسي ثلاث الأوجه يمكن التحكم فى جهد خرجه 
5 مفتاح نجمة / دلتا 
8-. اشلاك توضيل 


ملحوظة : : كل الطرق المستخدمة لبدء حركة المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه تعمل عل 
تخفيض الجهد على العضو التابت لحظة البدء , ثم بعدما تصل سرعة المحرك إلى 759/0 من 

السرعة المقننة تلغى وسيلة بدء الحركة ويوصل جهد المنبع كاملا للمحرك بديار 

التشغيل المقذن . لك 


خطوات إجراء التجرية ٠‏ 
1- ارسم الدائرة الكهربية لبدء حركة المحرك الاستئتا ثلاث |انب قفص , سئجاب فى 
الحالات الآتية ا لقف 
- بدء الحركة بالتوصيل المباشر 
ب- بدءع الحركة 
بتوصيل مقاومات مع العضو الثابت 

ج - بدء الحركة باستعمال محول نفسى 
د - بدء الحركة باستعمال مفتاح نجمة / دلتا 

2- ادرس البيانات المدونه بلوحة المحرك وسجل هذه البيانات 


<< || الأت,ربية ووقاية ظ 172 








03151 أ 50311110 


668 ا886اناو50 
8 الن10 7ع امن 


86 8821 الاي 5 
0708 /0101108لة| 





503111160 0١ ) 1511 





بابب لل ب)بيحج :00990 


ت كهربية ووقاية - 
معمل آلات كهرد ظ ظ ش' 
سي ل سس سس سل[ | 
3 وصل التيار الكهربى ثلاثى الأوجه بلق المفتاح 5 شكل (15) وسجل تيار البدء وز 
التشغيل فى الجدول المرفق 
4- وصل دائرة المحرك بمقاوماتا مغ العضو الثابت حسب شكل (16) وسجل تيار البلم 
وثيار التشغيل فى الجدول المرفق ل 8 
5 وصل المحرك بالمحول النفسى حُسب شكل (17) وسجل تيار | ع وتيار التشغيل فى 





'الجدول . 
6- وصل أطراف أوجه المحرك بمفتاح (نجمة/دلتا) حسب ٠‏ شكل (18) وسجل تيار البدء 
وتيار التشغيل فى الجدول المرفق. 
2 : 1 ظ 27 7/ 













6 اع188ل0ا501 
8 7100 اصن 


7 قارن بين 
الأوجه 


8- أكتب استنتاجاتك 
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معمل آلات كهربية ووقاية 











4ت تاتقي ابناج يه ع لاقهب 7( باااؤياها 5< 1 150 










7 
دآ 
3-آ 
انعفن 5011851 © 3 ,م 0-5 
6 7108 صلم 1 عمج 
ل4) د 
2 2017 ظ 
ئ 2# 
: 6 3801 ' ظ 
اسه إلا 200 ظ 






لد 


” بدء حركة المحرك باستعمال مفتاح نجمة دلا 


( “شعو رهة) ) 


















توصيل مياشر 5 57 
توصيل مقاومات توالى مع العضو التابت 
توصيل محول قيب , يغدى العصوق التابت 
استخدام مفتاح نجمة/دلتا 


لاستنتاج : 


1- تيار البدء منخفض بإستخدام وسيلة لبدء الحركة 
2- عزم البدء صعير 


2 : ألات كهربية ووقاية 
نارق برس 1]5 
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00 4 1 
١ 1‏ : / , م١‏ 0 0107 
5 01 / 1 11 1 1 7 0 إل | 
0007 - 1 م[ 119 0 ِ 
10 1-3 7 ا 1 ش 
0 1 1 3 فر أرأياما 17 م/ 1 
0 [ابجلر 3 1 37 3 4 1" 0 , 0 0 5 
١‏ 1 | 1 ةا | 0 1 :لكان ارال 01 
١ ١ "2 : 7 ْ‏ 2 لك 5 0 عضو 1 دائر. 9 ملفو 9 8 5 1 يوم / ل 0 
0 100 3 ل 1 ا 
١ 8. 0 1 0 ١‏ 
١ 1 1‏ الو 17" 


: ' 1 1 ل 


الغرض هن التجرية :01101" 0 0 ١‏ 1 0000 
التعرف بقَةه عيوا عر 
عر على طريقة بدم #حركة المحرك الاستتاجي م من النوع الملفون ذى حلقان 
الأجهزّة والمعدات المطلوبة بها: 0 0 
1 محرك استنتاج : ثلةة ظ 
جى ثلاثى الأوجهء عضو دائر ملفوق ذى اخلقات انزلا 
2- مصدر قدرة (380/22010 ]1 50) ا" 4 ل 
: 3- جهاز فولتميتر 0 
- جهاز أمبيروميتر تيار متغير مناسب لشدة ثيار المح لل" 


5-. مقاومة متغيرة ثلاثية | 3 
ابم ل أ جه توصل مع امشو اا تجرف . 


ملحوظه : ظ 5 ظ ظ ا ' 
بدع حركة المحرك ذو ل الدائر لملفوة 
لحظة بدء الحركة وبعد الندوران :. 0500-0 مة العضو الد 


الانزلاق ليصبح الدائر مقصراً طوال فترة ف 0 جل قصبر على حاذ ات 


خطوات اجراء التجرية . 70 ! 


1- ارسيم الد!ا 000 0 
هنع ار الكهربة لبه جركة محرك ا 0 
متتاهن ذو 900 ظ 
د حلقات انز مزلاق شكل(19) 







يارمب صركة" يك ش ا 
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معمل الات كهربية ووقاية 


2 ادرس البيانات عا ى اللوحات المعدنية للمحرك الاستنتا جى الملفو ف و على مقاومّاتَ ظ 
بدع الحركة 
1 - ادخل المقاومة الثلاثية بالكامل لو دائرة العضو الدائر الملفوف ظ 0 
4 الليضيد التيار الكهربى إلى العضو الثابت للمحرك ليدور المحرك 0-2 تيار 
ظ 5 
5 - اخرج المقاومات بالتدريج من دائرة العضو الدائر كليا إلى أن تحدث قصر ان حلقات 
١‏ الانزلاق - يدور المحرك بسرعته المقنئة - سجل تيار التشفيل .. 








1 6- قارن بين تيار البدء وتيار التشغيل , 8 ظ 0 
7- سجل استنتاجاتك وملاحظاتك . ض لاك الله 0 
كل (20) يوضح إجراء التجربة 0 0 






110-1015 لان با 
1100 نناننما 





| محرك استنتاجى دائر ملفوف 
ا مقاومة بدء الحركة الثلاثية 


ب 


١‏ بدء حركة محرك استنتاجى كرا الأوجه عضو .دائر ملفوف ظ 


3 1 
و )20 يا مسج سوب سسسب سس سس سس ب جربب سس م سبرب م ب 0 سم - - بيت / ٠‏ 
شكل 4 
٠ ١ ١‏ 1 
3 





د سه 


ا 
! 
ٍْ 


| 177 





151 'إ0ا 503111160 





معمل آلات كهربية وؤقاية , 





الغرض من التجربة : 
كيفية عكس حركة المحرك الاستنتاجئ الثلاثى الأوجه 


الأجهزة والأدوات المستخدمة : 


1- محرك استنتاجى ثلاثى الأوجه قفص سنجابى 

2- محرك استنتاجى ثلاثى الأوجه عضو دائر ملفوف 2 
3د مقيع تيار متقين اا لا 13ت 112 70 
4- مفتاح عكس حركة ظ 

5- أسلاك توصيل 


خطوات اجراع التجربة : 
1- ارسم الدائرة الكهربية لعكس الحركة بتبديل طرفين مكان بعضهما لينعكس الجا 
الدوار ويالتالى ينعكس اتجاه الحركة كما فى شكل 6 0 





اسلسنيسس سد اهدهج مو عدا 
بببببي ٌُُْتتت ململ 2-0 





20 0 - 500 در 0 5 ويا 
' : 00 
- عكس الحركة: ْ ظ 5 > عكس الكز ك2 ظ 








2- ادرس اللوحة المعدنية للمحر ك 3 
3- وصل الدائرة كما يشكل (22) ' 
4- شغل المحرك وحدد اتجاه الدوران 
5 اعكس الحركة باستخدام مفتاح عكس الحركة 
6 سجل ملاحظاتك 





© ب- 


.6 به - 


! 178 
28 زا 


أنءت كهر بية ووقايه 
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66 ا18386لا50 
38 0610| 





, 
١‏ 
عا 
275 
[: 
- | 
5 
3 د ل _ سس 
٠. 9-6‏ - 7 7 
2 د 2 :اث ور د -- 2 2 2 2 جه 2-0-7 
2 25-2 ا - د *- 3 4 بيلك 2 





٠.٠ 4‏ ؟ 7 
ْ عبد و كوو 
0 8 د هالحتطاة ههه د - عه : 





هعمل آلات كهربية ووقاية 













0 


0 #دبية ووقلة 






















[' - 00000 ا 
عي 206 ا 0 8 71 ١‏ 1 ا 7 لاد 
ا : 20 0 / 5 ١‏ 
شح اسه 23 ا 0 1 4 1 1 1 


1 1132 0 31 ا 3 اننا ان 


الهدف من التجرم به : 22 ا 200 43 

1- تحويل المحرك الثلاثى الأوجه إلى مكرك وجه واحد ‏ 

2- معرفة قدرة المحرك بعد التحويل. ظ 

3- مقارنة قدرة مجر أنثاء يله محره نلشي اموجه واناء تشغيله على وجه واحد 


الأجهزة والمكونات المطلؤبة : 1 3 00 
1- محرك استنتاجى ثلاثى الأوجه ققص ستجابا. 5 90 : 3 م 
2- واتميتر وجا واحد '' 00 
3- مكثف كيميانى ذو سعة تناسب قدرة المحرك وجهد جد الشيكة واستعن بلجدول اراق 
4- اسلاك توصيل ل ١‏ 





سعه المكدّف / حصان بالميكروفازان””" 





خطوات اجراء التجربة : 0 
1- افحص المحرك الثلاثى وسجل بيا 0 
3 شف المحرك كه هوي الأرجه وسول قيدة قر 0 
3- افصل المحرك حتى يقف تماما ‏ "'' 
مووي السب واصير وا 0 0 
5 سجل قيمة القدرة والمحرك شغال وجه واخد 1 ْ ' 
6- قارن بين قدرة المحرك عند تشغيله خطز 2 اق 
بعد توصيل المكثف المتلسب شي ثلاثى وحند تشفين على خط وجا 5 


الات كهربية ووقابة 
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معمل آلات كهربية ووقاية 











الغرض من التجرية 

واس لمن فير شيا لد 
2- تشغيل المحرك العام على التيار المتغير 0)..م 
ف مقارنة التشغيل فى الحالتين 


الأجهزة بيده المطلوبة ٠:‏ 


1 ديناموميتر 

3- عداد سرعة (تاكوميتر) 

4- اميتر تيار متغير .,ى 0-1.5/5 

5- اميتر تيار مستمر .و؛ثر 0-1.5/3 

6- فولتميتر. تيار متغير .,7 0-250 

7 فولتميتر تيار مستمر .ن57 0-400 

8- مصدر تيار متغير لمك غيه و7 0-220 
9- مصدر تيار مستمر تلد فيه 7 0-220 
0- جهاز واتميتر بقدرة تناسب المحرك 

1- أسلاك توصيل 


55 37 220 دم 
َه الف 


ملرلحم 







”- 
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معمل آلات كهربية ووقاية 


وات اجراء التجربة : 


1- ارسم الدائرة , 1 
1 ل 1 الرة الكهربية للمحرك العا الد 5 ير © 2 مير ه* 3 
المستمر والتيار المتغير شكل 24 ' مع الديناموميتر فى حالتى التشغيل على التيار 


7 ام ضير المخصض لاجراء التجربة وسجل البيانات الخاصة به 
5 فى الدائرة شكل (25) للعمل على التيار المستمر وسجل قراءة ' 


' الأجهزة وسجل قراءة الديثام مرت 1-. : عو م 
١‏ القراءات بالجد 0 ** "ديناموميتر للعزم (1].53) وقس السرعة بالتاكوميتر وسجل 


آّ 
1 


07 0 0 اللمتمع الول 0 
امرك العام 











21 
0 - 
١ 7‏ 
ار / 5 : 3 
؟ 0000 و حلي 2 21م 1ه 01 ب ع« 
' 20 ) يري 0 


وصل المحرك كما فى الدائرة شكل (26) للعمل على التيار المتغير وسجل قراءة . 
. الأجهزة وسجل قراءة الديناموميتر للعزم (50./() وقس السرعة وسجل القراءات 









| / 
3 58 الذكقغع/االالا ١‏ ا 
ل م 5م 5/5, 0:1 1 | 
1غ ياي المعرن) ؟ ظ ظ 
ظ - لل ٠‏ 
7 3 جح ]| > ظ 
0-250 ظ | مد أ 
ع ا 2 29 عم يا ظ 

سج لل يي سسا 
”لنلى' 
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معمل آلات كهربية'ووقاية 





الاستنتاج : : 1 0 
1- فى حالة تشغيل المحرك العام على كيار مستمر نجدة أكثر ثباتً وعزم كبير وتبار عار 


نسبيأ والسرعة كبيرة . 
9 فى حالة تشغيل المحرك العام على تيار متغين نجد أن لولم منبلش 


, , : 2 ١ 
١ 3 طم‎ , ' 
, بي‎ 0 : 2 
5 ١ أ‎ 
31 ١ . 
أ‎ 
7 5 
ا ال‎ 
4ه إأبيا‎ 
ليدم ل‎ 
| "باع ينا‎ 
|" 5 
' ش‎ ٠ 
538 م‎ " 
١ 
3 | 
1 
١ 1 
١و‎ 0 , 
' 1 “ : 
. ا‎ ١ 
( 0 7 
١ ])*ه‎ 
١ 1 1 ١ 
1 | ١ , 
0 
/ ِ 
ّْ ٠. 
أ‎ 
- 
| 
|| 
| 
و‎ 
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ف من التجربة : 
007" التحكم فى سرعة محرك عام بإستخدام الثايرستور 

زه والمكونات المطلوية ٠‏ 

- محرك عام (ذو قدرة صغيرة) 

وه وحده تحكم فى السرعه بواسطة الثايرستور (02601© لععدر5 +[56) 
- بوتنشيوميتر (1612 2) (لضبط السرعة) 

- مكنف كيماوى ,0) (آىم 15) ومكثف ,© (آير 0.1) 

أ مقاومة ,+1 (1>62 15) ومقاومة ي+1 (142 1) 

٠‏ جهاز فولتميتر مناسب 

1 جهاز أميتر مناسب 

تاكوميتر (لقياس السرعة) 

- مصدر جهد 220 فولت - 50 هيرتز 


أجراء التجربة : 

التغذية المرتدة السالبة ووظيفة الثنائى (,(1) هى تقويم نصف الموجه لعمل سلسلة 
ذات اتجاهات موجبة تظهر عبر مجموعه المقاومات (,خ1 ؛ ي+1[) وبالتالى يصبح 
د النقطة () موجبا ويمكن التحكم فى هذا الجهد بضبط منزلق المقاومة المتغيرة 


يذ المكثف () فهى عمل زاوية وجه بين الجهد )١7(‏ ومصدر الجهد لإيجاد زاوية 
ثلاة يمكن التحكم فيها من (9() إلى (1507). | 

ندم فرق الجهد بين النقطتين ( ؛ /9) لإشعال الثايرستور حيث يساوى الجهد عند 
ة (لا) قيمة القوة الدافعة الكهربية العكسية لعضو استنتاج المحرك تقريبا وبالتالى فإن 
جإ لاسب مع يموخفةٌ دوران عضو استنتاج المحرك وهكذا كلما ازداد الجهد 70( 


الثايرستور فى حالة من التوصيل تسلط القدرة على المحرك , 


15 الات كهربية ووقاية 
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سي سس ده 


معمل آلات كهربية ووقاية 1 
2275 بر رُظ25للللللللللللللللللة< ا تت _الس7س27 0202262622223 
ويؤدى تحريك المنزلق على المقاومة المتغيرة (,ج1) إلى أعلى جهة المقاومة (,12) إلى 
انخفاض زاوية التعويق » مما يؤدى إلى دوران عضو استفتاج المحرك بسرعه ة أكبر وتَقوم 
المكونات (ي1# ؛ ج)) بضمان تحكم منتظم للسرعة عند ا 0 
زاوية التعويق كبيرة . 





1- وصل الدائرة كما بشكل (27) وشغل المحرك بتوصيله بمنبع تيار متغير؟ 220 

2- حرك منزلق البوتنشيوميتر حتى تحصل على قراءة صفرية لجهاز الفولتميتر , وقسر 
سرعة المحرك عند قراءة فولتميتر تساوى صفر : 

3- حرك منزلق المقاومة لأعلى جهة المقاومة (,*1) وخذ عدة قراءات لسرعة المحرك 
وجهد الفولتميتر وسجل القراءات , 

4- حرك منزلق البوتنشيوميتر بالتدريج إلى أسفل فى الجهة العكسية وخذ غدة قراءات 
لسرعة المحرك وقراءة ل لس 


سندتاج : 


امكن تغيير سرعة المحرك العام عن ديق الثايرستور وذلك 5 فى القيمة المتوسطة 
للتيار الموحد المغذى للمحرك . 
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اا ليق 
0001 
وس 
/ سيب 


٠ : ١‏ أسئلة مئلة للمناقشة على التجارب المع المه عملي 


يل -م<يويييي تنخ ب حتكتكليى تب 


. الفرض من إجراء تجربة المولد التوافقى فى خالة اللاحمل . 

يت ون منحنى الدائرة المفتوحة للمولد التوافقى من جزئين - اشرح هذه العبارة 

ها هى الأجهزة التى 3 تستخدم فى تجربة المولد التوافقى فى حالة اللاحمل ؟ 

15 يجب تثبيت سرعة دوران المولد التوافقى أثناء اجراء تجربة اللاحمك ١‏ 

فك الحمل المتزن على المولد التوافقى . 

م اذا يتغير الجهد الطرفى للمولد التوافقى بتغير تيار الحمل ؟ 

الا تختلف اشكال منحنيات الأحمال عن بعضها ؟ 

اذا يتم تثبيت تيار التغذية (م1) اثناء اجراء تجربة المولد التوافقى فى حالة 0 
0ل لتزاس فى المولدات التواائية 

'ماهى شروط إدخال المولد التوافقى الثلاثى الأوجه إلى ملظلومة القوى الكهزبية؟. 

ماهى الطرق المستخدمة لاجراء عملية التوافق؟ ا 
كيف يمكن التحكم فى معامل قدرة المولد التوافقى بحيث يكون متأخرأ مرة. ومتقدن 
[ 9 1-0-0 
ظ جيذ التى تستخدم لاجراء عملية التزامن باستخدام المصابيح الثلاثة 

اذكز الأجهزة التى تستخدم لإجراء عملية التزامن بإستخدام السنكروسكوب 00 
اما هى عيوب طريقة التزامن بإستخدام المصابيح الثلاثة ؟ وكيف أمكن تجنب هذه العيوب؟ 


صيل المولدات التوافقية على التوازى ؟ 
لماذا يتم تو تت 
: ما هى القضبان العمومية 13.13 وما يمد ا 
ما حدة قراءة جهار الديناموميتر وفيما يستخدم 
إن ف العلاقة بين العزه ‏ السرعة ة للمحرك الاستنتاجى لط لاحل لل حافت 0 
ما هى العلاقة بين العزم - تيار الحمل للمحرك الاستنتاجى ثلاثئ الأوجة ققص سلجاب. ؟ 00 

أمكن الحد من تيار البدء عموما فى المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه قفص سنجاب؟ ظ 
ليك معن الحد من تيار البدء عموماً فى المحرك الاستنتاجى ثلاث الأؤجه عضو داز 000 
وف 1 0 
2 كة محرك د استنتاجى ثلاثى الأوجه قفص سنجاب؟ ظ ظ 
هى الطرق المتبعة لبدء حر 0 
لق الأجهزة والمعدات اللازمسة لبدع حركة محرك استنتاجى قفص سنجاب بواسطة 

يِل مقاومات مع العضو الثابث ثم بواسطة المحول النفسى ؟ 





157 1 
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معمل ألات كهربية ووقاية 


25 ما هى خطوات عمل تجربة بده حركة محرك استنتاجى ثلاث الأوجه نوع قفص 

سنجاب بواسطة مفتاح نجمة / دلتا ؟ 

6- كيف كيف امكن بتجربة عملية بدء حركة محرك استنتاجى ثلاثى الأوجه عضو دائر 

ملفوف مع توضيح الاجاية يرنه التجربة ؟: 

7- ماذا يحدث اذا تم ادارة محرك استنتاجى ثلاثئ الأوجه عضو دائر ملفوف بدون 

مقاومات بدء الحركة مع وجود قصر على حلقات الانزلاق ؟ 

ع -لماذا يمر بالمحرك الاستنتاجى تيار بدء حركة عالى لحظة البدء ثم ينخفض إلى 
تيار التشغيل العادى بعد تمام الدوران ؟ 

9 هل يدور المحرك الاستتتاجى فى نفس انْجَاه دوران للمجال الدوان أ عكسه ؟ 

0- لماذا لا يدور المحرك الاستنتاجى بسرعة تساؤى مترعة المحال الدوار ؟ 

1- كيف أمكن عكس حركة المحرك الاستنتاجى ثلاشى الأوجه نوع قفص السنجاب 

رضح اتعايتك وريد 

2- ما هى الأجهزة والمعدات اللازمة لعكس خركة مخرك استقتاجى ثلاثى الأرجا 

عضو دائر ملفوف وضح رسم التجربة المعدة لذلك ؟ 5 

3- اشرح بتجربة معملية كيف امكن تحويل المحرك الاستنتاجى ثلاثى الأوجه قفص 

سنجاب إلى محرك اخاذي الوه ققض سلجاب وما قيئة مافة القكاق المشتخدم يضار 

اذا كان الجهد 2201 

04- هل القدرة والسرعة والعزم للمحرك ثا ب بعد تحويله من محرك ثلاثى الأوجه إل 

محرك وجه واحد ؟ 

5- متى يكون المحرك العام أكثر ثباً وذى عزم بده كبير اذا تم تغذيقه بقيار مستمر “ 

أو تم تغذيته بتيار متغير ؟ 

56 لماذا يعمل المحرك العام بسرعة منخفضة عند تغذيته بتيار متغير؟ 

7- ما هى وظيفة الدايو (1 فى دائرة التحكم فى سرعة المحرك العام بالثايرستور؟ 

8 ما هو فرق.الجهد الذى يتم استخدامه فى اشعال الثايرستور؟ 

9- ماذا يخدنا المحرك ' مام علد زيلاة زاوية النعويق إتنام التحكم فى مسرعت 

بواسطة الثايرستور.؟ 








الات كهربية ووقاية 108 طالاق برت 
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1 تنفيد تمرينات لإكساب الطالب المهارات الأدائية والمعرفية للمعدات الكهربية 

2 الفك والتركيب والتعرف على الأجزاء للآلات والمعدات الكهربية 

3 إصلاح وصيانه الالات والمعدات الكهربية 

4 إجراء القياسات الكهربية 

يآبٍ الآاول: محركات الثلاثة أوجه 

11 التدريب عن طريق المشاهدة والفحص على أنواع محركات الثلائة أوجه الآتية: 

' ( المحرك ذو العضو الدائر قفص سنجابى - المحرك ذو العضو الدائر الملفوف ) 

2 التدريب على توصيل الملفات بطريقتى النجمة والدلتا 

3- التدريب على فك وتجميع محركات الثلاثة الاوجة وعمل الصيانة اللازمة لها 

4- التدريب على اعادة لف العضو الثابت لبعض أنواع محركات الثلاثة الاوجة وعمل القياسات 

اللازمة للتأكد من سلامة اللف ظ 

ب الثانى محركات الوجه الواحد ١‏ ظ 

1- التدريب على فك وتجميع وعمل الصيانة اللازمة لمحركات الوجه الواحد (المحرك ذو الوجه | 

1 ) المشطور. المحرك ذو المكثف_ المحرك ذو القطب المظلل - المحرك العام‎ ٠ 

2- التدريب على اعادة لف العضو الثابت لبعض أنواع محركات الوجه الواحد وعمل القياسات 1 

. اللازمة للتأكد من سلامة اللف 
ظ 
ظ 
ظ 




































ل الالث ٠‏ معدات التحكم والوقاية فى دوائر محركات التيار المتغير ظ 
ذْ تمارين الغر ض منها إكساب الطالب المهارات الأساسية فى توصيل دوائر التحكم والقوى 1 
حماية فى دوائر المحركات الكهربية وجه واحد وثلاثة أوجه :. 38 ١‏ ا 
1- باستخدام المفاتيح اليدوية (تشغيل وإيقاف ‏ عكس حركه - النجمه / دلتا - سرعتين) 1 
0 باستخداء مفاتيح التلامس (الكونتاكتور) - (الأوفرلود) - المؤفت الزمنى (التايمر) - الضاغط | ش 


' اللحظى (بوش بوت : 5 57 : ا 
إدائرة تة : 1 6 ا المتواصل ‏ تشغيل وإيقاف من عده أماكن ‏ عكس إتجاه الدوران ١‏ 1 ظ 
زنوائر تشغيل المحر كات زات السرعتين المتناصفتين (دلاندر) وغير المتناصفتين بالإيعاقة 0 
المشادلة _بدء وتشغندا محرك بطريقة النجمة دلتا (بدون تايمر وبالتايمر) مع توصيل الأوفرلود مع 11 
1 ادر - توصيل لغنيات إشارة مع دوائر التحكم لبيان حالت التشغيل المختلفة . ظ 
'الرابع : صيانة الأجهزة المنزليه 
ل الأجهزة المنزلية (السخان - الدفاية - 00 
١‏ الغسالة الكهربية ) ' :. الصانة والاصلاح للأجهزة المنزلية ( السخان - 0 
ا طرق الصيائه والإصتي ادجهر” لخر سكا 8 
( التدريب عن طريق المح : .و .. برذوى ‏ المراوح الكهربية - الغسالة الكهربية . ١‏ 
| الدفاية ‏ الخلاط الكهربى ‏ مضرم | 
لالس سسححنت- ‏ | 00 0 رازو يي 000 ١‏ 
باق برس 189 ظ كفا 


الخلاط الكهربى مضرب الخفق ‏ المراوح الكهربية - 
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1[ - التدريب عن طريق المشاهدة والفخض على 


--050 
1ه كه 


الاير 
م هر 


يمجارية: جهن 
86 , 


مخركات الثلاثة / جه 
١‏ ندر يبانكث عملية ( 


أنواع محركات الثلاثة أوجه الآتية - 
( المحرك ذو العضنو الدقئز قفمن منتجابئ .* 
المحرك ذو العضو الدائر الملفوف  )‏ ' 
2 : - التدزيب على توصيل الملفات بطريقتى 
النجمة والدلتا. _. 

ا دشل الصيقة اللازمة لها 
ووه اه سس سد 
أنواع محركات الثلاثة الاوجة وعمل , 
القياسات لللازمة للتأكد من سلامة الفا .. 


قلق © /ا0ا 503111160 





تدريبات عملدة 


ببات عملي ا 


ظ محركات الثلاثة أوجه ظ 


التدريب على اعادة لف وإصلاح محركات الثلاته أوجة 
الغرض من التمرين : 
٠‏ إعطاء الطلبة فكرة مبسطة عن محركات التيار المتفين الثلاث أوجه ونوعياته 
المختلفة . 
٠‏ التدريب على عمل التجارب اللازمة لاكتشاف أعطال المحركات سواء كانت ميكانيكيه 
او كهربيه ‏ علاج هذه الأعطال. 
32 التدريب على خطوات فك المحرك للإصلاح . 
٠‏ التدريب على إعادة لف محركات الثلاث أوجه بنوعيات مختلفة ب تسجيل 
البيانات اللازمة لإعادة اللف ‏ إزالة الأسلاك من المجارى ‏ التنظيف ‏ عمليات إعادة 
اللف التأكد من صحة اللف ‏ الحقن بالورنيش ‏ تجميع المحرك . 
التعرف عن طريق المشاهدة والفحص : : 
مشاهدة وفحص نوعيات مختلفة من المحركات الثلاثية الأوجه ذات القفص السنجابى والعضو 
الدائر ١‏ لملفوف ومشاهدة اجزاء منها ... عضو دائر ... عضو تابت ... غطاءان جانبيان 
زمشاهدة بعنطن المحركات الدلفوفة للتعرف :على طريقة توزيع المحركات للأوجه الفلاقة 
وطريقة توصيلها . 





القضبان موضوعة فى المجارى 
1 قلب العضو الدائر . 1 
2 حلقتى توصيل القضبان وقفصرهم . 


رفيقة من رقائق العضو الثابت 











0 3 » أزى‎ ١ 
طارق برس 103 لات كهربية ووقاية‎ 
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الخامات المستخدمة فى لف المحركات | 


السلك : هو سلك نحاسي معزول بطبقة من الورنيش وجودته تكون فى درجة نقاوة النماس 
فكلما زادت نقاوته زادت مرونته فيتحمل شدة تيار أعلى ويزيد من سهولة إعادة اللف به 
وتوجد الأسلاك بأقطار مختلفة تبدأ من 5 ديزيم وتتدرج فى الارتفاع حتى تصل إلى 57 
نقرييا ( 1[ مليمئر - 10 ديزيم ) وتعزل الأسلاك بعازل مفرد (,1) أى بطبقة ورنيش واحدة أو 
تعزل بعازل دوبل (.1 2) أى معزول بطبقتان من الورنيش . وهذا العازل مع أنه يتحمل 
0 حرارة مرتفعة تصل إلى 180 درجة الا أنه يعزل لفة عن لفة أخرى وليس السلك عن 
5 يد ولذلك يوضع ورق برسبان داخل المجارى قبل تسقيط الملنات فلا يجب أبدا لأى سلك أن 
كسد . جنم الجر ويتم التعامل لقياس أو شراء السلك على أساس النحاس الصافى بدون 
اير . ولذلك عند قياس قطر السلك يتم إزالة طبقة الورنيش بأى أسلوب بالحرق أو بالتقشير 
6 01 . او يقاس الك بلورنيش وتعذت طبكة الوررنوئن وى 
من. 0.01 إلى ' 0.04 ملم تقزيبا إذا كان العازل مفرد 
8 ومن 0.05 إلى 8 ملم تقريبا إذا كان العازل دوبل 
ويدم شراء السلك المعزول ورنيش من السوق المحلى بالوزن ( الكجم ) 





بية : 


ع سي كمه ادو ب 
5 م لسر قات تل ورياك المواوزم معزول بالورنيش ولا يختلف شكله الخارجى 
عن سسا" لنحاسى ولعدم تواجد هذا النوع بالسوق المحلى فأنه يستخدم سلك النحاس المعزول 
ورئيس بنكس عدد اللفات ولكن بمساحة مقطع أقل حوالئ 5 لأن فلك الالموئيوم يتحمل 
شدة تيار اقل من النحاس . ظ ِ 02 


الورنيش السائل : ويوضصع فوق الملنات بعد الانتهاء من عملية الا 

: الس ' شو تَ بعد الانتهاء مم عملية اللف بالكا ترص 
الأساسي منه أن يجعل من الملفات جميعها كتلة واحدة فلا يمكن لأى سالك 1- يرت در 
اال ل للا يك ويه سي 


الأوراق العازلة ( البرسبان ) : : - ظ 
: : لبر ن ) : ويوجد على عدةٌ مقاسارء : ١‏ 
(برسبان مسلفن ) وهذا النوع الأخير هو الأكثر استخداما حب< ؛ تداع لضي سوم 
لسعره . كما يوجد ورق يسمى ( نيومكم ) وهوأعءا 3 1 رجه عر مقبولة بالنسبه 





لسهولة العمل به حيث أنه لاينثنى ب وله ووفكذا متا د ولكن قيمة عزله جيدة إضافة 
شرائها من السوق المحلى بالفرخ , : خوله بسهولة داخل المجرى . ويتم 


ْ 
١‏ :)لي 1 سس صب وومييييي ور بيذ اتيس 
ظ 144 


تارق برل 


ظ 4 5 
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تدريبات عملية 
3>ك<[("|إ|إ883ه#7(97ة# ”37ت _سصت ب 100000005564744 


ظ المكرونه العازله : وتوجد بمفاسات مختافة فمنها الحرارية ومنها العادية وتستخدم لعزل 
| لحامات الاطر اف الداخلية للمحرك . ويتم شرائها من السوق المحلى بالمثر أو العود . 


ذيط الرباط :وانواعه ( حرير ‏ قطن ) ويستخدم فى تحزيم الملفات بعد الانتهاء من تسقيطها 
ولحامها وذلك للقدرات الصغيرة ويتم شراؤه من السوق المحلى بالبكرة أو اللفة 


اللي لل الل لل سه 


شريط القطن ؛ ويوجد على عدة مقاسات مختلنة ويستخدم فى تحزيم الملفات بعد الانتهاء من 
تستبطها ولحامها وذلك للقدرات الكبيرة ويتم شراؤه من السوق المحلى باللفة . 


اطراف التوصيل : وتصنع من سلك النحاس الشعر المعزول بلاستيك ويتم اختياز المقاس 
المناسب حسب قدرة المحرك المراد لفه . ويتم شرائها من السوق المحلى بالمتر 


فصدير اللحام المحشو قلفونية . ويس تخدم للحام الأطراف الداخلية للمحرك لزيادة 
مثانة وجودة وصلات اللحام ويستخدم معه مساعد لحام ( فلكس أو قلفونية ).ويتم شراؤه من 


<. السيق السحلى بافولز7 الكلجم ) 


طارق يرن 105 الات كبربية ووقاية 


هلط 0 22 _ سه ا ا 
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تدريبات عمليه 


بتثأتآت تت سس 


المخرك الاستنتاجى ذى الثلاثة أوجه 
1 دنم ناء ناما عمقتاط معلا أ 


المحرك الاستنتاجى ذى الثلاثة أوجه تتراوح قدرته بين كسور الحصان وعدة الاف من 
الأحصنة وهذا المحرك له خاصية ثبات السرعة إلى حد كبير ؛ كما أنه بسيط التركيب 
ومنخفض الثمن مقارنة بالمحركات الأخرى ؛: وممايعيب هذا المحرك أنه ليس من السهل 
التحكم فى سرعته كما أن تيار البدء لهذا المحرك عالى ( 6 - 8 أضعاف تيار الحمل الكامل ) , 
ويستخدم المحرك ذى الثلاثة الأوجه لإادارة ماكينات الورش والأوناش وطلمبات المياه 
عد من 1ن 

ع 9 الاستنتاجى دذى الثلاثة أوجه من ثلاثة أجزاء رئيسية هى : 

1 - العضو الثابت 2 العضو الدائر 3-الغطاءان الجانبيان 


أولا : العضو الثابت ٠:‏ 

وهو عبارة 'عن مجموعة من الرقائق مصنوعة من الصلب السليكونى المعزولة تتراوح 
سمكها من 0.3 مم إلى 0.6)مم حسب حجم المحرك ؛ وتجهز هذه الرقائق ليتكون على محيطها 
الداخلى عدد من المجارى . والهدف من تصنيع العضو الثابت بهذه الطريقة هو تقليل حرارة 
الحديد الناتجة من التيارات الإعصارية التى تكونت بسبب تعرض الحديد: للمجال المغناطيسى 
المتغير داخل المحرك . وبعد إكتمال تصنيع المحرك بهذه الطريقة يتم تقسيمه إلى العدد 
المطلوب من الاقطاب وتقسم المجارى فى كل قطب على الأوجه الثلائة ثم بعد ذلك يتم تركيب 
ملفات كل وجه فى المجارى الخاصه به تحت كل قطب بحيث يفصل بين كل وجه وأخر 120 
درجه كهربيه وفى نهايه عمليه اللف يكون قد تم تركيب ثلاثة ملفات فى العضو الثابت لكل 
ملف طرفان هذه الأطراف السته يتم تغذية العضو الثابت من خلالها بعد توصيلها إما على 
شكل نجمه أو دلتا , 


ثانيا :العضو الدائر 

ويتكون من ثلاثة اجزاء أساسية, الجزء الأول هو القلب حيث يتركب من ألواح رقيقة من 
الصسلب السليكونى ذات خواص كهربيه عاليه الجودة تسمي بالرقائق والجزء الثانى هو عمود 
الله ساي عب رك ع حي بع ضلطها. لما الوم الثالث فهو غبرة من ملنك 
القفص السنجابي والتي تتكون من قضبان نحاسية أو المنيوم سميكة تم تبييتها في مجار 
خاصة بها في وس و هذه القضبان مقصورة أطرافها مع بعض من الجهتين 
بحلقتين من نشس معدن الفصبان . 


19 ارق برست 
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لات كهربيه وودابه 6 ا 





نلثا : الغطاءان الجانبيان 


ويثبنا على هيكل . سمو الاينت بواسطة مسامير بصواميل أو مسامير مقلوظة وكل منهما فى 
نجويف مركزي دائري ويحتوي الغطاءان علي الكرسيين ؛ وهما عادة بلى أو ذو جلبة حيث 





يدور فيهما عمود الدوران وفائدتهما حمل العضو الدائر فى وصع مركزى دون احتكاك بينهما. 


إعادة لف المحرك الاستنتاجى ذى الثلاثة أوجه 


أولا : خطوات فك المحرك ظ 
إن إعادة لف محرك إستنتاجى ثلاثى الوجه يتطلب فك ذلك المحرك حتى يتم أخذ 
البيانات المطلوية منه والبدء لإعادة لفه وهذه العملية لهنا خطوات يجب إتباعها بشكل 
متسلسل حتى نخرج بصورة واضحة عن المحرك الاستنتاجى وإعادة لفه وهذه 
الخطوات المتبعة لإعادة لف المحركات الكهربية . 








اولا : تدوين البيانات : ظ 

إن لكل محرك مطلوب إعادة لفه بطاقة تعريف بها معلومات كاملة عنه وتوجد فى مكانين : 
1- بيانات خارجية 

هو لوحة المحرك ( لوحة التسمية ) وهذه اللوحة تشمل المعلومات الخارجية والتى تتعلق 
بالتوصيل الخارجى أو بنتائج ذلك التوصيل وهذه المعلومات تختلف من محرك إلى أخر ومن 
شركة إلى أخرى وقد تم الاتفاق على معلومات شبه موحدة فى أغلب المحركات والشركات 
وتشمل هذه المعلومات على : ١‏ 

. الجهد .شدة التيار عند الحمل الكامل ‏ عدد الفازات ١‏ السرعه القدرة ‏ التردد . نوع 
وطزاز المتحزك _- مغامل القدرة - الرقم المسامل امبر ل اي 
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تدريبات عملية 
الشركة المصزوة , 


وقد تقل هذه المعلومات أو تزيد فى لوحة التسمية حسب تصميم وسياسة 

كما يجب أن يتم تسجيل تلك المعلومات قبل البدء فى فك المحرك , 

2- بيانات داخلبة ش 

وهو من داخل المحرك وقبل فكه يجب تعليم جوائب المحرك ( وضع 0 على جسم 
المحرك وعلى الغطائين الجانبيين ) بالزنبة أو شوكة غلام وبعد فكه تؤخد المعلومات لآن تلك 
المعلومات هى التى تساعدنا فى رسم إنفراد اللف بشكل صحيح ويتم أخذها سواء عن طريق 
العضو الثابت أو الملفات الموضوعة داخل المجارى وهذه المعلومات هى : 

عدد المجارى ‏ عدد الملفات ‏ عدد اللفات ‏ عدد الأقطاب ( عدد المجموعات ) .. قطر 
السلك بالعازل ‏ وبدون عازل . نوعية اللف - خطوة اللف 

ثانيا : - حل الملفات ( نزع الملفات ) ١‏ ! 

يتم نزع الملفات بقطعها من أحد جوانبها وسحبها من الجانب الآخر ودلك باستخدام أجنة 
مستوية : ويراعى فى هذه الحالة أن تكون الأجنة مائلة فى حال استخدامها شم تدق 
بالجاكوش بلطف وعدم استخدامها بشكل رأسى لأنها قد تؤدى إلى إتلاف شرائح العضو 
٠‏ الثابت . ويتم رفع الخوابير باستخدام صفيحة منشار وجاكوش وذلك بالدق على سلاح 
المنشار حتى تنغرس أسنانه فى الخابور ثم يدفع بالجاكوش إلى الخارج . وبواسطة الدفع 
بالملفات بالدق عليها داخل المجارى باستخدام سيخ معدنى صلب قطره أقل من فتحة المجرى 
يتم خروج الملفات وسحبها من الناحية الأخرى , 


ثالثا : عزل المجارى 

يجب عزل المجارى بعازل مناسب وبالأطوال. المحددة لنفس المجرى وذلك العازل يحمى 
الأسلاك من أي احتكاك بالعضو الثابت وحماية الأسلاك من الزوايا الحادة والتى تزيل عزل 
الأسلاك الخاصة باللف , ٍ. ظ 


رابعا : لف الملفات 

لف الملفات يتم بعد أخذ العطوجمات المطلوبة بعد حل الملفات حسب عدد المجموعات واللفات 
ونوع اللف وقطر السلك ثم تصنع الفورمة المناسبة بالمقاس الخاص بخطوة اللف . وتبدأ 
العملية بمعرفة نوع اللف فإذا كان اللف متداخل تشكل قطعة من السلك الغليظ على شكل اللفة 
الداخلية للملف الأول الصغير مع زيادة الطول حوالى واحد ونصف سنتيمتر خارج المجرى 
من كل جهه ويزاد كلما زادت قدرة المحرك ثم تكرر العملية للملف الذى يليه على أن يمند 
خارج المجرى من الجهتين. بحيث تصبح المسافة بينه وبين الملف الأول واحد سنتيمتر تقريبا 
ويمكن الحصول على أكثر من ملف بهذه الطريقة وتسمى هذه العملية بأخد لقطة الخطوة , 


طارف برس 
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تدريبات عملية 


خامسا : تسقيط الملفات فى المجارى 53 

وبل أن نبدأ عملية تسقيط الملفات يجب مراعاة أن تكون أطراف الملفات من الج ا 
فتحة الروزتة » بعد ذلك يتم مسك الملف باليدين من جهتى العضو الثابت ويتم تقسدم . 
لجانب الأول للملف إلى مجموعات ثم يتم دفع كل مجموعة تليها الأخرى حدى 7 3 
المجرى وتتبع نفس الطريقة عند تسقيط الجانب الثانى للملف وبعد الانتهاء د 
الملف جميعها يوضع فوقها غطاء من ورق البرسبان وذلك للحفاظ على عدم خروة : 

من المجرى . وتتبع نفس الطريقة مع باقى ملفات المجموعة وجميع ملفات و 
التأكد من عدم و.جود اى أسلاك خلف عزل المجارى » مع مراعاة المحافظة على الاساات من 
أى خدش أو إحتكاك بحديد المجارى 

سادسا ٠‏ توصيل الملفات [ 5 
وها التوصيل يرجع إلى عدد الأقطاب وطريقة التوصيل بالنسبة للمجموعات ويجب معرة” 
أنواع التوصيلات الموجودة والتى يوصل بها المحركات بشكل عام . 





سابعا ٠‏ توصيل الملفات وتحزيمها : 0 
بعد الانتهاء من وضع الملفات فى المجارى وتحزيمها من الخلف يتم حي وضع 5-2 
على محيط العضو الثابت بواسطة دقماق خشب أو كاوتش لتكون الملفات عن شل 
كاملة الإستدارة لتسهيل دخول العضو الدائر وعدم احتكاكه بها أثناء دورانه نم نقوم بتوصيل 
ملفات كل وجه على حدا حسب القطبية بطريقة تجعل كل قطبين متجاورين مختلفى القطبية 
اعاة العلاقة بين عدد الأقطاب وعدد المجموعات؛ ثم تلحم جميع الوصلات وتزود أاسلاك 
7 لأطراف كل وجه مع خط القدرة بسلك توصيل مرن ويستحسن ان يكونا ذى الوان 
مختلفة للددابات والنهايات . ثم يتم تحزيم الملفات من الأمام بالدوبارة أو شريط القطن مع 
العناية بربط أطراف التوصيل مع الملفات وذلك حتى لاتنقطع من الملفات إذا حدث وتعرضت 
للشد لأى سبب من الأسباب 
مع + ٌ ا . 0 ظ 
دوعر وداب 0 و عمل التوصيلات يصبح من اللازم اختبار الملفنات والوصبلات بدقة 
ميدي وجود قصر أو دوائر مفتوحة أو تماس أرضى أو اواصنيادت غير صحيحة . 


تاسعا : تشبيع الملفات بالورنيش ٍ 5 00 | 
تشبيع الملفات بالورنيش الهوائى يؤدى إلى تماسكها وزيادة كقاءة عزلها ويتم ذلك بوضع 
العضو الثابت ل إناء بوضع تكون المجارى رأسية ثم يصب فوقها الورنيش ببطء إلى أن 
يتخلل الورنيش جميغ أجزاء الملفات مع مراعاة إزالة الورئيش الذى يمكن أن يكون قد تساقط 
على محيط العضو الثابت أو على الأجناب . 
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تدريبات عملية 
#”“ ا ]122000000011210 
عاشرا : التجميع النهانى والتوصيل والتجربه وأخد انفياسات 
يتم تجميع المحرك بعد جفاف الورنيش ويوصل بالمنبع المناسب مع قياس شدة الب 
لكل وجه بواسطة بنسة الامبير والتاكد من أنه مناسب للتيار المسجل على لوحة التسسّ 
؛ وأيضا قياس سرعته بالتاكوميتر 


7 
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. التدريب عن طريق المحاكاة على : 
8 الطرق المتبعهة فى لف ملفات المحركات الثلاثية الأوجه 5 
بايا" عدد من الملفات ثم توصيلها معا بحيث يكون التيار فى اتجاه واحد فى جميخ 
نا 
ج ‏ لف مجمؤعة بخطوة متساوية واسقاطها بمجارى المحرك . 
1 وسسايم ا بخطوة متداخنة واسقاطها بمجارى المحرك . 
ه - توصيل المحرك نجمة / دلتا عن طريق الروزتة كما بالشكل . 


طريقة توصيل النجمة : 
أ - توصيل نهايات الاوجه الثلاثة مع بعضها . 
ب ترك اطراف بدايات الاوجه الثلاثشة مفتوحة (/7: 77 ؛ [1 ) لتوصيل التيار 
الكهربى ظ 


طريقة توصيل الدلتا : 
أ- يوصل نهاية الوجه الثالث مع بداية الوجه الاول ويخرج طرف [1 . 
ب - يوصل نهاية الوجه الأول مع بداية الوجه الثانى ويخرج طرف 8 . 
ج. - يوصل نهاية الوجه الثانى مع بداية الوجه الثالث ويخرج طرف ', . 


الشكل يبين توصيل دلتا / 





الاشكال تبين توصيل ملفات المحرك نجمة و دلتا بتوصيل المحرك 
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تدريبات عملية 
التدريب على فك وتجميع ملفات الثلاث اوجه 


الخطوات المتبعة لفك المحركات الكهربائية : 


1- نقل الآلة الى ورشة الكهرباء . , حة ارشادية لوجود اصلا تعلةٌ 

وا مع وضع لوحة ار ح تعلق على 

2- كتابة المعلومات الفنية والبيانات الموجودة على لوحة الالة ( ©)1<12 71212 ) فى 
مذكرة المعلومات لسهولة الاستعانة بها والرجوع اليها عند الصيانة . 

3- التأكد من وجودالعدد اللازمة لفك الالة بالطريقة الفنية المتخصصة , 

4- 4 أكابل الموصل للمحرك , ولف شريط لحام على الأطراف العارية لعزلها ؛ وتجئب 


5- فك الألة وذلك بحل مسامير التثبيت » وفك الكبلنج ( ع2ز[:60) , 

6- تنظيف جسم المحرك من الخارج . وتنظيف المسامير من الصدأ والأتربة بواسطة 
فرشاة سلك وفوطة . 

7- فك غطاء الروزتة : وفك الكبارى من الأطراف ويجب تلامس اطراف الألة ببعضها 

وبجسم الاله لتخليصها من اى شحنات كهريائية استائيكية , 

8- يتم فك غطاء علبة التوصيل على الغطاء الخارجى ,22 

9 تحديد وضع عطائى الآلة » بوضع علامة ( بقلم تعليم او زنئبة علام ) على الغطاء 
وجسم الألة ؛ كل غطاء بعلامة مختلفة حتى يسهل بعد ذلك تركيب الألة . 

0- فك غطاء مروحة تبريد المحرك ثم المروحة فى حالة تزويد المحرك بها , ثم يتم فك 

عسة ةب ربط الغطاءان الجانبيان مع مراعاة استخدام المفائيح البلدى أو مفاتيم الصندوق 

او المفكات المناسبة حسب شكل وابعاد راس المسمار ؛ كما يجب عدم استخدام الزرادية 

مطلقا فى عملية فك المسامير حتى لا تتعرض رؤوس المسامير للتلف ويصعب فكها 

وربطها مرة اخرى » وتوضع المسامير التى تم فكها فى علبة لحفظها من الضياع : 

ويستخدم الدقماق الخشبى للدق على غطائى المحرك ختى يتم فصلها عن اطار العضو 

الثابت ولا يستخدم الجاكوش فى هذه العملية ؛ ثم يتم غسل الغطاءان بالبنزين جيدا 

لنظافتهما من الشحم القديم:. ااا 

1- سحب العضو الدوار( “120401 ) بعناية لعد الملفا” 3 . 

ا 0 يه وحرص م أصاباء الملفات واستقباله بكلتا 

2- التعرف على اجزاء المحرك . 


م و وو 0 222 0002005722 


الات كهربية ووقايه 202 دلارق برس 





ذآثأثَ « 


11 ام 20 










1# 
« 
. 
00 





7 الالسرومكة د 


ج44 
ىا 


0 
009 





3151ل 'إ0ا 503111160 


الم 
8# / 

5 
4 3 


١ 5 


زه 


زيم 


مف أ "كن 


1 


1 


1+ 4 











9 









271 3 :يهان 
171 00 
1 


4- / 7 
#ل سكم عند هله 0-1 ومسمك لالت : 


- ذه 


8 


اخراج الغطاء الخلفى 


203 








الاث كير بية ووقاية 





++ 
تيه -< 
© خفوصي د 2 
71 


عه عع 
8 ايكم 











"توا سكسسس و - 


١ 








اخراج الغطاء الأمامى 


الات كهربية ووقايه 204 طارق برعد 
للا 
7 


1511 'إ0ا 503111160 








لسعو 
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التدريب على إعادة لف محركات التيار المتغير الثلاثية الأوجه [ْ 
مقدمة : عند إعادة لف المحركات الكهربية يجب ان يكون معلوما لدينا أن تصميم ملفات أى 
محرك يتم وفقا لقواعد و حسابات وضعت بمعرفة الشركة المنتجة للوصنول إلى أفضل أداء 
للمحرك وبأقل التكاليف الممكنة ؛. لذا يجب لف ملفات المحرك المطلوب إعادة لفه طبقا لما 
كان عليه قيل تلف ملفاته دون أى تغيير . وفيما يلى المعلومات والخطوات التى يجب معرفتها : 
قبل البدء فى إجراء عمليات للف 


الملف : وهو عبارة عن عدد من اللفات من السلك المعزول بطبقة من الورنيش تلف وا 
في اتجاه واحد وتسمى المسافة بين جانبى الملف يخطوة اللف وتكون خطوة اللف خطوة 

كاملة إذا كانت تساوى خطوة القطب . وتكون خطوة اللف خطوة كسرية إذا كانت أكبر أو أقل 

من خطوة القطب . ش 


8 8 8 98 39 
ملف من عذة لفات 


المجموعة : وشى عبارة عن عدد من الملفات توصل معا بالتوالى يحيث يكون التيار فى 
اتجاه واحد فى جميع المنفات قى المجموعة وتكون المجموعة إما ملف أو ملفين أو ثلانه أو 
أكثر . 





مصر غآ دن داف بر عو 


نمو ها دار ا ف معن ١‏ لف يفافل ] 


1 فر لد وجا «١‏ معاقل | 


؛ ا وغهود 
مسواعة ليد جل حلفين: لك عد 4 ١‏ 0 
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تدريبات عملية 








التوصيل على التوالى ( نهاية بنهاية ‏ وبداية ببداية ) : 


وت المجموعات بهذه الطريقة عندما تكون عدد لمجموعات مسساوية لعدد الفط 


6 


( عدد الأقطاب 4 قطب ) ( عدد المجموعات 4 مجموعة ) 





3 التو ا يه يبداية 


0 سمس الطريقة اذا أكانت عند المجموعات مساوية لنصف عدا 
5356 





( عد الأقطاب 4 قطب ) ( غدد المجموعات نصف عدد الأقطاب ) 
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التدريب على اعادة لف العضو ‏ الثابت لأنواع مختلفة من مد : 
التيار المتغير الثلاثى الأوجه ذات العضو الدائر ( قفص سنجابم 


الغرض من التمرين : 1 ' 
1- التدريب على استعمال العدد والادوات اللازمة فى اعادة اللف . 
2 التدريب على ازالة ملفات المحرك بفكها من العضو الثابت ". 
3 التدريب على تنظيف المجارى واخذ البيانات اللازمسةك. ‏ ... 
4- التدريب على رسم انفرادات الدوائر لمحركات ذات قطبيات مختلفة . 

التدريب كيفية عمل الفورمة الخاصة بالملف . 
: بن 3 عزل مجارى العضو الثابت وتسقيط الملفات بالمجارى : 
7 التدريب على توصيل الاطراف الداخلية وتوصيل نهايتها بالسلك المرن . 
8 التدرهب على تحزيم الملفات بشريط القَطن أو الدوبارة . 
9- التدريب على اختبار ملفات المحرك للتأكد من صحة 
توصيل الاطراف على الروزتة وتوصيلها نجمة او دلتا . 


التوصيل وتجربة المحرك بعد 


الخامات المستخدمة : 
ل سلك نحاس معزول ورئيش . 
2- ورق برسبان . ْ تخدام البديل سلك نحاس معزول بلاستيك 2 1 


3 سلك اطراف ( استرلنج ) ويمكن 


“ا ل 
4- مكرونة عازلة .. 
5 قصدير بالقلفونية . 










/ 6- مساعد لحام ( فلكس - قلفونيه ) . 
7 دوبارة أو شريط قطن . 
8 ورنيش عازل . 9 
|العدد والادوات والاجهزة المستخدم' : 55 
1 1 سلاح منشار . 4 أزميل صلب , 
ْ 3 - جاكوش . 6 - مقص قماش . 
5 قصافة . 
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731 


ل تذريبات عملية'' "2 ظ 
7-شريحهة فبر معدة . ١‏ 1 ظ 8حاميردت تساي : 
9 - مصباح اختبار . [ 1 0 ا زراديه مبططة . 
11 -فورمة خشبية. 2١‏ في اسلا + 3 كاوية لخام . 
3 - أفوميتر . 0 4 جهاز ميجن. 


5 - عداد سرعة 00 000 بنسة أمبير 


امع اعادة لف بعض هادف الثلاثية الأوجه. 


عدد لفات | وزن 6 
عد مس سم إتد سروه 32ج 


تا ا 0 001 1 00 

للاحصان_|18 |2 035 |12/19/8/1 130 5001 

لاحصان |18 |4 025 |6/4/1  250| ٠‏ [500 0 
حصت إجد |4 إ4ة |60 0ط 000 
ماحصان |24 |2 |0.55 |12/10/1 |55 ١‏ |2500 0 
550 مات |24 |2 0071 120/1 507 001 
[550 وات م2 [4 إكه  608[‏ 1001 |4600 0 
0 وات |24 ' |4 935 [8/6/1 200 ]600 
فاحصت |6د_ |4 |04 0120/11 20 
#حصان |36 |6 أكته |21 |275-- و 


يجب معرفة سرعة المحرك وتحويلها الى عدد من الأقطاب' و ذلك 210000 بالجدول 
التالى الذى يوضح السرعة وما يقابلها من اقطاب بذبذبة 50 ذروت” 


دخا ماين ع1 الفا يترا رار 04 


علطب |4121 ]85 020 
ل ا اميا 


















2 
/ 
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ندربيات عملبه 
." «- 
لتحت ا ور صم يوي 
ا يك وه وسسمم ومنيو عم مسكد “* يسم مسح حت 
لسغم م سد صه هسمه 1١‏ 





حسابات اللف لمحركات الثلاثة أوجه 


عكدد المجارى الكلبة 











عدل الأقطاب 
ثانيا: 
إيجاد عدد مجارى عدد المجارى الكلية 
القطب الواحد كن الا سم يت 61 امسو لديا 
عدد الأقطاب 
ثالثا ٠‏ 
إيجاد عدد مجارى الوجه2 عدد المجارى القطب الواحد إة 
تحت كل قطب 5 مجرى/ وجه / صب 
عدد الأوجة 
رابعا : 


ايجاد قيمة الزاوية 0 ( الزاوية بين كل قطب والأخر 1 


- كت 0ك ا درجك 
ديه للمجر - ظ ' 
الكهريد 6 عدد مجار ى التعلب الى احد 
209 الات كيربية ووقابة 
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١‏ تدريبات عملية ظ 
التدريب الأول : 


. اعادة لف محرك ثلاثة ج11 مجرى 2 قطب سرعته 0 لفة نر 
ٍ بخطوة لف 6 


ظ 







عدد مجارى القطب الواحد 6 مجارى 
عدد مجارى الوجة / قطب. 2 مجرى 

عدد مجموعات الوجة الواحد 2 مجموعة . 
عدد ملفات المجموعة الواحدةء ملف واحد 
خطوة اللف 6-1 

عددلفات الملف 200 لفة 

قطر السلك بالعازل 0.4 مم 

وزن السلك 450 جرام 

قدرة المحرك ا حصان 

توصيل المجموعات نهاية بنهاية 

توصيل الروزتة نجمة 

الجهد 380 فولت 
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6 آ1آآ0آآظ تدريبات عملية 


الرسم يبين انفراد لف محرك تيار متغير ثلاثة أوجه 12 مجرى 2 قطب 
. خطوة اللف 1 6 





ليع[ 


6 الوجه الثالث 


88 ره ره] إس ره رة] 8 | 
١‏ 


. ١5 


10: 


||| 


بمسسح هك 
١‏ 





لا 








الف اد لف محرك ثلاثة اوجه 12 مجرى 2 قطب سرعتة 3000لدة /د بخطوة لف 1 - 6 
تفراد لف محر : 


تب ااا ا لظ 


برب 1 ا 
5 211 لات كهربية ووقابة 
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0 / 0 0 1 1 0 ااه ش‎ 0 04 0 1 : 0 ١ 
3 0 5-0 او‎ ١ /3 ف محرك‎ 8 
١ وك كع 2 | لال دمر‎ 


: 1 
, 0# 1 10 


1 ا ا ْ 1 0 
١ 5 0 . 0 0‏ 1 

سد 1 لسن ع ا 
5 0 20 7 71 ا . 










٠‏ عدد مجارى القطب الواحد 6 مجارئ 
: عدد مجارى الوجة / قطب 2 مجزى 
:. عدد مجموعات الوجة الواحد 4 مجموعات. 
عدد ملفات المجموغة الواحدة . ملف واحد 
عددلفات الملف 100 لفة 1 










ض قطر السلك بالعازل 0.5 مم" 
وزن السلك 600 جرام ‏ 2.0 


قدرة المحرك' 0 وات [ ظ 
توضيل المجموعات نهاية نتهاية:؛ 0 
توصيل الروززتة تنحمة 1 0 000 
الجهد ‏ 380 فولت 21 0 
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تدريبات عملية 





لرسم يبين انفراد لف محرك تيار متغير ثلاثة اوجه 24 مجرى 4 قطب ‏ 
خطوة اللف | - 












الل 


: ْ 1 5 37 


ألفراد لف محرك ثلاثة 
ع 1 / 
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ظ 7 


التدريب الثالث 


ظ 100 000 ل 
اعادة لف ع ثلاثة اوجه 36 مجرى ٠‏ 4 قم 
ش بخطوة لف 1 / 8 0 12 


0 


عدد مجازى القطب الواحد 9 مجارى 
عدد مجارى الوجة / قطب 2 3 مجرف , 
عدد مجموعات الوجة الواحد 2 مجموعه 


سرعته 1500 لفة/د 


عدد ملفات المجموعة الواحدة 3 ملفات 


خطوة اللف 1 8 - 10 --12 
عدد لفات الملف 100 لفة. 

فطر السلك بالعازل 0,4 مم 

وزن السلك 0 جرام [ 
قدرة المحرك الع 1 
توصيل المجموعات نهاية ببداية 
توصيل الروزثة نجمة 

الجهد 380 فولت 
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ال إل 
صالا بت 





تدريبات عملية 





الرسم يبين انفراد لف محرك تيار متغير ثلاثة اوجه 36 مجرى 4 قطب 
خطوة اللف 1 --8 - 10 --12 


١|5|ة|ة|‏ 813/3 |: الله ؛ 


5|8|ة|ة| |90 الك ١‏ 





1 


- 







2 ثلائة اوجه 36 مجرى 4 قطب سرعتة 1500 لفة /د 
!00 : / كك 6 1 
07 10000اخطوة للف 1 - 8 -10 -- 12 


00 1 215 الات كهربية ووقاية 


١ ضحي‎ 


ا ل ل سس 
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اا 1 
. ا 7 000 
1 يك 0 5 ش 











. 







: ١ 
١ 
: ١ 
١ 





عدد مجارى القطب الواحد 9 مجارى 
عدد مجارى الوجة / قطفب ..؛ ..... . 
عدا مجموعاث الوجة الواحد ' 2 
عدد ملفات المجمو عة الواحدة ١‏ د 
خطوة اللف 1 8 - 10 12 
عددلفات الملف 130 الفة ' 


قطر السلك بالعازل 3 .0 مم 00 
ون السلك 500 جرام : 000 
'قدرة المحرك:' :1 خسان" 0 3 
توصيل المجموعات نهاية أبنهاية .. ظ 
توصيل الروزتة نجمة 
الجهد 350 فولت 


- 
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تدريبات عملية م 


0 15 تعر 2 كلب 


0ك 1 8 5 اق اق أقأة|تق|ة 8 ا 





الوجه الأول 


1 رم لملماماساعاة كا 





يذ 
الوجه الثانى 







أت اه اس ع] ماق أقاقأة اسزة فلك 


محرك ثلاثة اوجه 18 مجرى 2 قطب سرعتة 2000 لفة / د 
خطوة اللف 1 - 8 -10 -- 12 
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تدريبات عملية 
التدريب على عمل الصيانة اللازمة لمحركات التيار المتغير ثلاثة أوجة 
أعمال الصيانة للمحركات الكهربائية : 
تنظيف الآلة- اختبار مسامير التثبيت - اختبار الكبلنج - اختبار صوت الآلة - اختبار 
ا ريو -سماع. سنوت رولسك الأررء إكقيا أرضة رضي لوول . 
قواعد الوقاية للحماية عند عمل الصيانة . 


التاكد من عمل جميع إجراءات الوقاية والأمان من الجهد الكهربائي قبل البدء فى العمل 
(أى التأكد من أن منبع الكهرباء مفصول ) 
ظ التأكد من عدم إعادة توصيل الكهرباء إلا بمعرفة القائم بالعمل . 
التأكد من أمان التيار الكهربي ( أى خلو الموصلات من الشنحنة الكهربائية ) 
التأكد من وصلة التأريض » وعدم وجود أى قصر بها 7 2027 


الخطوات المتيعة لفك المحركات الكهربائية : 
1 6 إلى ورشة الكهرباء ' مع وضع لوحة إرشادية لوجود إصلاح تعلق على مكان 













2- كتابة المعلومات الفئية والبيانات 5 د ابقزة ْ 
جوع ور ياف الموجودة على لوحة الآلة ( 1216م )فى 
مذكرة المعلومات لسهولة الاسئعانة بها والرجوع إليها فى الضيانة ١‏ 

3- التأكد من وجود العدد اللازمة لفك الآلة بالطريقة الفنية المتخصصة”' 

4- فك الكابل ١‏ ك و لف * ل 0 

١‏ بل الموصل للمحرك ولف شريط لحام على الأطراف الغارية لعز لهاو اتجنب 
بوث ابن خطر رية لعزلهاواته 
6- تنظيف جسم المحرك من الخارج وتنظيف المسامير مز؛ الصدأ . الأ ؛ : فرشاة 

7- فك غطاء. الروزتة ؛» وفك الكبا 1 ١‏ 0 
الروزتة ؛ وفك الكباري من الأطراف ؛ ويجب تلا أطراف الآلة ببعضيا 
وبجسم الآلة لتخليصها من أية شحنات كهربائية استاتيكية اح اا ونه بوعتم 
8- يتم فك غطاء علبة التوصيل على الإطار الخارجي . 27 
9- تحديد وضع غطائي الألة ١‏ دمة :ف ء 
يه وضع عضادي ا ١‏ بوضع عخصة ( يكلم لديو او رذن اه الغطاء 
وجسم الآلة » كل غطاء بعلامة مختاقة دل اد لله أو زبة علام ) على 
0- ون قطاء. مروحة لنريد المشرك ثم المروحة فى تهانة ترورد المخر الا نيا :قدو 
1 ربط سعسي . الجائبيان مع مر اعاة استخدام المفاتيح اللادمة أو مفاتيح 


اي 
: ران برس 
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تدريبات عملية ظ 
3-ه> > | للللبببل تتش ب7ررُييئيئيي2_ ر 0007 
رؤؤس المسامير للتلف ويصعب فكها وربطها مرة أخرى » وتوضع المسامير التّى تم 
فكها فى علبة لحفظها من الضياع ؛ ويستخدم الدقماق الخشبى فلدق على غطاتى 
المحرك حتى يتم فصلهما عن إطار العضو الثابت ولا يستخدم الجاكوش فى هذه العملية 
» ثم يتم غسل الغطاءان بالبنزين جيدا لنظافتهما من الشحم القديم . ' ٌ 
[!- سحب العضو الدوار (:180]0 ) بعناية وحرص لعدم إصابة الملفات واستقياله بكلتا 
اليدين مع المحافظة على الملفات. 
7 التعرف على أجزاء المحرك . 5 
3 عمل الاختبارات اللازمة لتحديد الأعطال الكهربية : - لكل عطل من الأعطال الثى 
وصول التيار الكهربى إليه أو أن يدور المحرك بسرعة بطيئة ويصدر عفة صو أو 
والفنى المتمرس ذو الخبرة عندما يرى مظهر العطل يفكر مباشر ةي يي انسد ديد ييه 
والأدو ات المناسبة لتحديد سبب العطل وإصلاحه . 
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الباب الثانى 
دسشركات الوجه الواحد 
( تدريبات عملية ) 


1 - التدريب على فك وتجميع وعمل الصيانة اللازمة 


لمحركات الوجه الواحد 
( المحرك ذو الوجه المشطور- المحرك ذو المكثف - 
المحرك ذو القطب المظلل - المحرك العام ) 
2 - التدريب على اعادة لف العضو الثابت لبعض أنواع 
محركات الوجه الواحد وعمل القياسات اللازمة للتأكد 
من سلامة اللف 





ل 
4 
بده 


الات كهربية ووقاية 






9 --1 


0 9 
5 / 
' 20 6 ٍ 
ْ متها ناتللا اومس سس سم . - 2 
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تدريبات عملية 


عق ذا حد 
المتبعة لاعادة لف المحم كات الكهربائية ذات الوجه الوا 
المقدمة فى اعادة لف محركات الثلاثة أوجه القفص السنجايى 





الخطوات 


يت كما جاء فى 

1 - تدوين البيانات . 

حل الملفات . 

5 تنظيف المجارى . 

كه -- عزل المجارى . ش : 7 

: مل 5: للف الملفات نذكر منها : علده ء يلق عليها 

07 ' 3 ير سيد ال سيد يك جو + 2 
وتوجد عدة طر الحالة يتم إعداد الفورمة بالمقاس الذى تم | : كل ملفا 


اللف على ضبعة : فى هذه 


بالدوبارة أو السلك المستعمل الرفيع حتى + ٍ ظ 


تسقيظها داخل المحرك :رون الفورم المتداخلة مختلفة الاتسح 


: 


ألات المكبهربيئة ‏ وبوتقايئة 
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6 - اسقاط الملفات بالمجار ىه . 

7 - تربيط الملفات وتوصيلها وعزلها. 

يجب عزل ملفات التقويم عن ملفات التشغيل بورق البزمسيان من الجهثين قبل انمز 
د اه و ا أثناء تشغيل المحربى ” 


8 - اختبار الملفات 
- اختبار اتأكد من عدم وجود قصر بين ملفات الملف . 
575 ليان الذاكد من مسعة لقطرية وعد وجوه ملف أو قط ممكوس . 


١ 


اختبار الملفات ٠‏ 
. بعد إتمام عملية اللف وعمل التوصيلات يصبح من اللازم اختبار الملفات والوصلات بدقة لز 
ال دعو رخرا موجة قال ارش ار سيت 0 


ذا اتضات 

د ١‏ > تاق أو كار سضهم] لصن لماو 5 اخ لو لك مره عسل 
٠‏ كلت احلاركر احج يض قال كبا نع من فد اتير 
العازا ا( وني )لخدلا كلح للئزة لطر وغندما :يتضاعد الدخان من الملفات 
تشغيل المحراك و عندما يسحب المحرك تيارا انا وهو دائز بدون حمل فإن دذ 

يعنى عادة وجود دائرة قصس... ظ 0 

ويمكن الكشف على اللفات المقصورة بإجدى الطرق ٠.)‏ 

ه يتم تشغيل المحرك لفترة قلق فنك . ف الذ 

او قصنررة ثم تم البحث حن أشن أملف قيكون هو الملف اذكب 
. فم لوصول تار مستمر ذى جهد منتخفطن باللفات وتؤختذ قراءة الجهد بواشطة جهة 
لتميتر بين طرفى 1 أي 10 الجن اليتون مر 


' 17 
| 


الذى به قصر 
٠.‏ يتم توصيل فيان مفنكمل كل يا ارين منخفضن بالملقال قزعة 
القلب الحديدى والقطب الذى يذل أضعن 4 ويتم م غزار 00 0 
ظ ان عن ابلح الجديه عو لتقطب القع 






الات كير بية ووقاية 
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با 
تدريبات عملبة 
: . م 1 ١‏ 6 
لل ل آ[آ[آ[؟[؟أا 0 0-7 
ممم م للب سس بيو برو بوي يبي ويه مب وساي د ع و ع سه سس ويس دس ١‏ بح سد اسمس جحتيييوازننة 1 
.6 جه حه اء نمه #سده لوسمو و ه عصاهوووبء مهو هو 9ه .> 
رب 


الدوائر المفتوحة ٠‏ 1 
السبب المعتاد لحدوث دائرة مفتوحة فى المحرك هو وجود توصيلة محلولة أو متسخة أو وجود 


سق توج 1 
حجن جر فيط 
علرف' ذش ١‏ الأخلبا. 


عامرة ااأالاياو لالت الاكتس على ”يوار الاك ده 






ولمعرفة ماإذا كانت الملافات مفتوحة بوصل طرفا دائرة مصباح الاختبان يظرقى العلفات ١‏ , 
اضاء المصباح دل ذلك على أن الدائرة متصلة ؛ وإذا لم يضئ المصباح كان هذا يعنى:وجود . 


فئح فى الدائرة . 


التماس الا ضى وجولة العزل 2 < 

٠‏ مي الرلفات بأنها متماسة مع الأرض عندما يحدث تلامس كهربى بينها وبين حديد 
ا ويمكن حدوث التماس الأرضى عن طريقئ.عدة عوامل » فيما يلدأكثرها 
: عا : 3 م 2 . ٠ . ٠ +٠‏ 
1 تتلامس المافات بالغطاء الجانبى نتيجة لأن الملتات تبرز أكثر من اللازم من 

ه. يمكن أن ؛ 1 
السودري ظ 3 عيذ ١‏ كان المجارى » ويختمل جدوث ذلك إذا تخرك 
بلامم الأسلاك مع الرقائق عند أر و ا ١‏ 

1 اين ال أو تمزق أو حدث به شدوخ فى أثناء عملية اللف . 
حو اب هكد الأرض يستخدم لذلك جهاز المبجر ويوصل أحد 


7 : و2 الملفات مئماسة مع ل ١‏ 
ولمعرفة 0 مإفاك التشغيل والطرف الثانى يوصل مع جسم المحرك ثم تدار يد 
طرفى الجهاز ويا يع - قرأ مالانهاية دل ذلك على عدم وجود تماس أرضى .. وإذا قرأ 
١ 1‏ كينا ف اختبار عدم وجود تلامس. بين ملفات التقويم وملفات 
التشغيل و يمكن استعمال مصباح 





5ه -ه : س . - ١‏ . . 
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عند إدارة يد الجهاز فإن قيمة الجهد الناتج يساوى 500 فولت جهد مستمر » وأن دار ل 
ساف تشتحن وتصبح نوكأنها مكثف , وتسبب خطرا على الإنسان عند ملامسته طر ا 
..“لذلك يجتب مالامسة طرافى الميجر ببعضهما بعد إنتهاء القياسات للتخلص من ل قر 


: 
1 





طظرفادادرة الاخثبار دا 





طريقة اختبار التماس الأرزضى 
| نغ ش ! . قفتن ٠.‏ 3-9 
ع يدي التوصيل يمرر تيار مستمر ذو :جهذ منخفض إلى 'طرافى:ملفات التشغل ::. 
قوين الأقطاب داخل العضو الثابت وتنقل ببطم من فطب إلى آخر 'فينعكسر اتحاه نما 
مل ن اندها عند كل :قطنت بوذلك إذااكان التوصبيل صديعنا ١‏ اها اذاسنةن شمو الطرف! 
قطبين متجاورين ؛ فإن هذا ييعنى وجود:قطب كوس .واتكرار فتاه 'السيل 3 امس قا 







ملريؤقة الانطتبارسبائن سان خطافى التوصيل ورتكيه الموتددون دانما 
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عكس إتجاه الدوران 


)|| ع إأبب- 
١‏ ًِ5 0 اللي | | ”ا 57 5 "به <ا نس ١‏ 
وو 1 


م 8 

7” 8 

002-- - 
0 













وير  .‏ -ت”ى _ تييع 


0000١ 40 2‏ ( 2000( 
تقريم || << | لحفعنلاء-ر 
توصيل محرك ذى وجه مشطور اأربحة أقطاب 


0 الات الكهربية ووقابة 
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حسابات اللف“لمحركات الوجه الواحد' 





أولا ء ظ 
ظ عدد المجارى الكلية. ١‏ 

إيجاد. غدد مجارى القطب الواحد ' - 0-8 -).مجرىا 
: عدد الأقطاب». [ 
نائيا : م 

إيجاد عدد مجارى التشغيل خ . عدد مجارى القطب الواحد « ل <- مجرى 
مَالِثًا ٠‏ 

: 0 
إيجاد عدد مجارى التقويم حت عدد مجارى القطب الواحد “ا ل د مجرى 
تحت كل قطب ام ا 

رابعا : 


ب / 0ظ10 (الزاوية سس العم 
إيجاد قيمه الزاوية الكهربية - وتيت سس 2 اتة كلنة الادائلةاك - الراجة 
بين كل مجرتين اعومماي كل طب 


حامسميا » 


ابحاد المسافة بين 00 ( الرَا - 5 ش يت -_.ر 93 ْ 0 55 
د : ويه بين ملفات التشغيل و ملقات ١‏ 
عو د وامنعف البتويم) 
وبدأية 


. ملفات التقويم 


سمالاسيا ٠‏ سادسا :_إيجاد خطوة اللف بالتسبة للتشغيل 


خطوة الملف الصغير تعد موري الشتيل تحت 
خطوة الملف الذى يليه - الخطوة السابقة 


ظ :3 |اتشفيل 
ا س مجرى 
الزاوية بين كل مجردين متجاورتين + 


+2 وهكذا إإذاازادث عدد ملفات المجموعة عن* 
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ذنابها :_ خطوة اللف بالنسبة للتقوم ( خطوة متداخلة ) 
خطوة الملف الصغير > عدد مجارى قطب التقويم + 2 ١:‏ 
خطوة الملف الذى يليه > الخطوة السابقة + 2 وهكذا إذا زادت عدد ملفات المجموعة عن ذلك؛: 
ثامنا ٠‏ 

الخطوة المتساوية > يتم جمع الخطوات المتداخلة لملفات المجموعة وتقسم على عددها 


1 
تاسعا : توصيل المجموعات 


ل احداسش دل عييم سس سا0 ل سس جه حم سيو ب - 
1 


1- التوصيل على التوالى ( نهاية بنهاية ‏ وبداية ببداية ) 
توصل المجموعات بهذه الطريقة عندما تكون عدد المجموعات مساوية لعدد الأقطاب ظ 


2- التوصيل على التوالى ( نهاية ببداية ) 0 
توصل المجموعات بهذه الطريقة إذا كانت عدد المجموعات مساوية لنصف عدد الأقطاب ظ ظ 
ظ ظ ظ 


3- التوصيل على التوازى 

يستخدم هذا التوصيل لأغراض مختلفة منها : لخ 
توصيل المجموعات بالتوازى للتشغيل على ضغطين مختلفين ا ا ا 
توصيل المجموعات بالتوازى للتشغيل على سرعتين متناصفتين ظ ' و 







بهي ننبجن الدشاعم - 


3 1610077 _جبببجييريربربربري ييو سملي 0 1003 
ار : 2209 ألات الكهربية ووقارة ظ 


: ظ دسم| 
سس( ١ 111 | [| || 589 ١‏ 
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1 























المجا رى | الاقطاب 


0-0 سبيت اغدد لفاك معلل 

























: ظ .والتفويم_ | السبلك_| التشغيل والتقور 
9 ه 96/4/01 107 7760/42 | 
0 008 1 [الدام/ق . 0.5 100/21 
ا 7/5/3011 (0.7 5839/22 
0 |10/8/6/1_ 0.4 |783/45و 
33 حصان شوقن أق |2 2 17[ 11 
اسسسسيصب ]1 - 906 امد د 7153/3/1١‏ 35 2448/28 
فده حصان | بلغارى 3 " | 0 |07 5 
سسحت ل | ]89/0/11 | |كفين اإصوببوه 
)0.33 حصان أبروك 3 |4 0/4/١‏ 11077 
ستاك | | ل |0.35|__4/4/1 | 60/40 
ككنه هه |بتجيق ا - :3 6/4 0.5 )102/92 
لذت 156 سما :750900990 1 ]03 الوددد 
3 كضاخ ‏ الوقن 4 ده إن (89/6/4/1 0.7 |5 دعر 
صنوب سقوب1999 بد للل/ل/8/6ظ_ إ0.35 4019/19 
' 91 1/ل/ماة ‏ (75.ن0 دونه 
ا 1ل/ه/6ا8 __ 0.35 38/28/22 
 1447744| 07 2753/3/1‏ ' 
73/3/11 0.4 1515/35 
123/1 028 |457”/45 
75/3/11 2014 25/50/25 
2164/1 017 | 726238 | 
| اداماق 5 457/21 
ك4 1/6/4 07 | 0004/35 
5 عصان أاتركبيا 264/1 07 7060/34 
8/6/4 |04 4002/20 
ل 2-2 ال -- 07 |0657/38 
101/1 
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نتذر بيارث خزارة 





- 


تَابء © بيات اعادة لف معرفات الوجه الواحد 220١1‏ 


. " 

الفدر ع 
: 7 عجار ول ١‏ 
| 
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بسغار 1 1 
روك |36 | 
انجميز و لل 
بو عفد ى ا 
لسانىس 4 
سكت |2 
41+ 
كالييد؛ 24 

4 





ليث 0 | خطود الُشهيل ٍ الا سكير أ عدد د لفاثت الثشا يل | 
الالطاب ١‏ : وه الءة 833 ا وا 
| واننشويم السيلك | | والتفريم_. | 
1 /ذاماة 0,7 )39 1|100 | 
1 4/1 8 8- ]0.35 |3526 121/4 2_ ا 
5004604030١ 07‏ 
6 86/4 0.4 4093 
الذدا/ة 0.41 - 

2447/3530 5 |) 6/4/1 1 
50/38/22] 014 0/7 
2215 065 07/١ ك4‎ 
2442350] 3 0.4! 11 1100 41 

٠ 062/47 07|‏ 
: 06 | 0.4 22/46/40 ظ 
! ادام 0.6 (110/60 ١‏ 
! 0 04 101050 0 1 | 
| 4ن 1 055 مزندرع ٍ 0/512 
6 |“#ةهةء |1100 .. 
606603036١ 0.7 1 :‏ 
1١ 1‏ | |0.5_ |7575 | 
: ال |07 20000636 
: 2110| |ك.ن ‏ |7373 
| 121056 أي مبزبرع | 32/32/3132 
: ا 44م |7575 ظ 
آ ال أ (04/100080| 1 
: :”| 0.5 0082| 
|50 || 02 5 0 مريو» 10010 1 /30 2 
1 2010| ”5 |6868 
971 9 مزنو# 21214١‏ 
, 08| 07 إذكلةة 


٠ 
١ ١ 

تدريباتة 

ومسو ونه ند ين وو ف جو م جد ور بو جا د ادا سود وح وسبميو هد 1ن - اك لح مه وس سم بوب ععوييهب به مومعو ذه نو زمى..عسيوي.ه-:. . 


وح هم 
١‏ م و ١‏ موي ا مسي لان ل مون م عام ١‏ 











عدد الأفطاب 2 قطب خطوة لف متداخلة 1-- 4 - 6 للتشغيل 6-139 
للتقويم . عدد مجارى قطب التشغيل 4 مجرى »عدذ مجارى قطب التقويم 7 
مجرى . ْ ' 





١ 0‏ 
ليسي سي يي ا لم الضسة 
ااره)" 


الات الكهربية ووقاية « 232 
وز له 
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تت ل يد 
-- ا 0 يي ص لمم ممم 1001 - .8 ” ١‏ : , 
١‏ 


تدريبات عملية 





٠ه‏ محرك وجه واحد 18مجرى 2 قطب خطوة اللف 1- 5 . 7 9 تشغيل د 
1[ 10-8 تقويم باشراك مجرى و عدد مجارى قطب التشغيل 6 مجرى 
و عدد مجارى قطب التقويم 3 مجرى ١‏ ' 





توصيل ملفات التشغيل والنفويم 


سس 0 اياءيجحبسعا ا وري  7_-_‏ ___ححج7؟أبجب7ب7 0 ع 
2353 الات الكهربية ووقاية ' 
11912 !؛ 
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7 












٠‏ محرك وجه واحد 24 مجرى 4 قطب خطوة اللف 1-. 4 1 6 تشغيل و[ _ م 
تقويم عدد مجارى قطب التشغيل 4 مجزى عدد مجارى:قطب التقويم 2 مجرى 





"0 
|, 1 
١ 0 5 
| ا‎ 
|| 
١ ' ١ 
؟‎ 0 , 1 
» / ١ 
١ ا‎ 
؟‎ ٠ 1 
: ١ 
' ١ 
١ ٠ 
ا‎ 
٠. 7 3 / 
, , 2. 
١ 1 ١,١ , 1 
١ 
0 يلل‎ 5 , 
آي‎ 
١ : " _ . 
١ ٠ 
| ' : 1 
١ 
١ 0 1 ١ َ 
١ ١ 
أو اا‎ 2 1 0 0# 
- 0| 8 , 0 #** ف , به‎ 
5 5-5 1 : 
5 5 اه‎ 
هم ند‎ 
- ا‎ 3 5 
1١ 3 - إ‎ 
١ ١ 1 
١ 1 
| ١ ١ 
١ ١ ١ 
|| 
١ ٠. 5 
١ 
| 
الل‎ 
10 1ى‎ 
١ 
١ 
١ 
١ / ' ١ 
1 / 
, || 
١ 1 ١ 
1 4 3 
00 1 ُ 
١ , 
. 1 
| ١ 
١ 68 
؛‎ 1 
١ 
١ 11 1 َ , 
١ 
ويه‎ ١ | 
, ١ 0 
ب‎ 1 ١ 5 
١ مك‎ ' 
1 , أ‎ ١ 
١ ١ 9 
١ , 7 
1 أ فى‎ 5-5 
١ احا‎ 
آنا‎ 0 .: 
١ , 5 | 
و.‎ 7 
١ ل‎ 
١ ا‎ : 


مجبجبب سب يمر 
0 
1ك الك د ويا" 






سك | سممم 
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ع 238 ٠‏ ألات الكهربية ووقاية 





ها 1ه ١‏ 8 ز| 2 1 
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تدريبات عملية 


توه 5 الانواع المختذة 4 لمخر كات الوجةهء الواحد 














م 5 
رز[ السسسسسدزاللا 


محرك وجه واحد مزود بمكثف تشغيل 





هه 
لمم 


محرك وجه واحد مزود بمكثف بدء ومكثف تشغيل 


الات الكهربية ووقاية عنذا 
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عملدةه 


تدريبات 7 ظ 


.وفيما يلى بعض الأعطال وأسبابها وطرق إصلاحها للمحركات الكهربائية ذات الوجه الواحد 


أولا ٠‏ بعض الأعطال واسبابها وطرق إصلاحها للمحرك العام : 
الفطل . | اليب 




























لسر اد | ]. بدل المصهر 4 
: السام كرش نا 2 تنظف جيدا والتأكد من حرية حركتها. 
3. فتح فى الملفات 3. بدل.الملف التالف 
4. قصر فى الملنات 4. عسي 
5,. تآأكل فى الكراسي 5 و ةق انك 
. تقس حال اقرش مو عم فحن.. | إن تاريل لسر بار ماب السل 
ا 8. يفصل القصر بتفليج المبدل 
8. قصصر في الميدب 















خبط الخالامس 


الميدل والفرش 







سه قم 































التحرئ عن سبب خطأ الجهد وإصلاحه 


و ب عمس 


زيادة سخونة الآلة 
أثناء الدور ان 


2 أتساخ المدٍ الملفات لصحيح 
اه قداسة أقطاب التوحيد 5 5070 

4 فى 0 ١‏ 5 بدل الملفات داك 0 
الدووأكنوقنة 7 البو اك ...ان 6 بفصل القصر وإذا تعذر تبدل الملفات 
5 3 5 : 2 
أثناء الدوران |6. وان قى الاستنتاج ا اقل 3-8 ش 

م عدم وجود الفرش فى الوضع الس ١‏ | و ضبط الوضع الوضع السليم 

و6 وجود قضبان أعالية أو منخقضة 0. التوصيل الصحد 

0. خطأ فى ترحيل الاطراف ول كراسي لسليم 

ش. بغ 
5 2 ضبط الوضع إن 0 

. 3 ينظف بحرص ء ويجاخ ثم يعاد تفليجه 

:0 1 بدل الملفات . ظ 

ٍ 3 بدل الكراسي 

ط؛ 5, ضبط وضع الفرش يه 

4 قلل الحمل أو اعد ضبط شد السيور إن وجدت 

7 1 

1 : 

1 

.2 ْ 

ظ 3 

.4 5 

.4 





9 و كه ٠‏ و قابة 
03 طارق برس 


/ 
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د 


د نووسي ك7 


تدريبات عملية ١‏ . 


ثانيا : بعض الأعطال وأسبابها وظرق إضلاحها للمحرك فى الوك المشتطور 






















1[!) 2 - بتم الكشف بواسطة جهاز ١‏ 



















2 0 0 بالنسبة للملفات المفتوخة وإعادة توصيلما ‏ 
كيهان أرضى بالملنفات 3 بتم إعادة العزل أو إعادة اللف 

4 - الملفات محترقة أو أن بها قصر 4 إعادة اللف . 
3 اكير ل ميل 5 -' تقليل الحمل 

6 الكراسي 6 تغيير الكراسي 









7 الغطاءان ال البعيد غير مثبتان بطريقة جيدة 
5 ل أي ذكر #عالات طلقا 
- بقاه تا البده الذان 8 5 
لطر لمرو بي 50 3 
3- أقطاب ملفات التشغيل معكوسة 

4- الكراسي متأكلة 

5- تفكك فى قضبان العضو الدائر 

6- تلف المكثف ( إذا كان المحرك مزود به ) 


7 بعاد تثبيت الغطاءان 


كلها ' 

2 يتم إصلاح مفتاح الطرد المركزى أو إستبدال 
بآخر : 

3- - إعادة فحص التوضيلات 

 -4‏ تخيير الكراسي 

يم امو وإعادة لخامها بالحلقات الجانبية 
1[ -.اعادة اللف 
2 - يتم إعادة العزل أو إعادة اللف 

3 يتم تحدبد مكان !| لطعة ور؟ 
برسباز: بين الملفنت 00 ررد 
4 - تغبير الكراسي 

5 - تم تخفيض الحمل 
1 -اعاذة اللفب 225 
2 - إعادة التوصيل ويصحح الخطا 

3- وتم تحديدها وإعادة لحامها بالحلقات الجادا 
4 - تغببر الكراسي 

5 الثم اديه ريل ان تقياء 


مات على عمود العضر 



















1 - قصر في الملذات 
2 - التوصيل الخاطئ بين الأقطاب 

3 - تفكك فى قضبان العضو الدائر 

4 - كراسى متآكلة 

5 - مفتاح الطرد المركزى مفكوك 1 متأكل 
6 لل ان - 


1- ملفات مقفصورة 

2- عيب فى مفتاح الطرد المركزى يمنعه 
من فتح دائرة ملفات البدء 

3- خلل بالكراسى 

4 تعدى الحمل 


ا#سسسسس ااا الان ‏ 01ا ات تت 


238 طارق برس 


ب ه 
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: الياب الثالث 

معدات التحكم والوقاية يو دوائر 
محركات التيار المتعير 

ان لل د منها إكساب الطالب المهارات الأساسية 

يح و لحك و القو قي الحماية فى دوائرالمحركات 


ذو حة احد وثلاثة اوجه : . 
الكهربيه و< زر 5-5 وا لس ل 
5 تخدام المفاتيح اليدوية (تشغيل وإيقاف - عفس حر ظ 












- تشغيل َك 1 0 ١‏ ت اشاد ة : ٠‏ 
توصيل الا وود مع جميخ الدوائر ٠‏ توصيل لديات إخار 000 
لو (لتشغيل المختلفة . 


طلاماك ‏ تسل ل 
0 لاه ألم ناص أ ل 


1 15) 'إا 503111160 


١ 


تدريبات عملية 


1 تنفيذ تمارين بإستخدام المفاتيح اليدوية 





١ 


التمرين الأول : 0 
لين توصيل مفتاح تشغيل عادى ثلاثى الأوجه (بدعء إيقاف) 


التمرين الثاني : 5 نة 
ظ توصيل مفتاح عكس حركة يدوى ثلاثى الاوجة ؤ 


تمرريث الثالث : 9 57 


الأوجه قفص سنجاب 


|" 8 إ د 13 5 
وي هر : مفتاح سر عات متناصفة يدوى دالاندر 
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مر او ووو ووو وو و ا 1 م 


7 خطؤات تنفدة‎ ٠ 


شفيد التمارين: من 1 إلى 4 : 


1- يتم تحديد أطراف الدخول والخروج للمفتاح بكل دقة قبل البدء فى توصيل المفتاء 
2- يتم تقشير أطراف الأسلاك يواسطة قشارة السلك بحيث تكون مسافة التقشير : 
لعمق المسمار الذى سيتم ربط السلك به بحيث لا يكون هناك زيادة قى أطراف ار 
حتى لا يحدث أى قصر فى الدائرة 
3- يتم عمل عروة للأسلاك ولك للمسامير التى تحتا 
8 العروة فى اتجاه الربط حتى لا تتقكك أثناء الربط' 
المحرك الثلاتى الأوجه يكل دقة قبل توصيل أطراق الدخول إليها.. ست 
5- لى حل توصيل متاح النجمة / دلتا يجب التأكد من عدم وجود أى كبارى توصيل عل 
روزته المحرك وكذلك يجب أن يكون جهد التشغيل للمحرك هو جهد الدانًا -: / 
. يحترق المحرك وكذلك يراعى بدء تشغيل المحرك على وضع النجمة 4 باء 0 كا 
3 ع وضع النجمه أولا نم تحريك بد 
ح على وضع الدلتا بعد وصول المحرك إلى حوالئ 7596 من سرعته المقائة 


ج إلى عروة أثناء الربط ويكون اتي, 


الادوات والمعدات اللازمة لتنفيذ التمارين من 1 إلى 4 : 
[- مفتاح تتشينو عادى ثلاثى الأوجه. 0 تسويهن!] 
2- مفتاح تتشينو ثلاثى الأوجه أتوماتيك 07 تمرين ] 
3- مفتاح عكس حركة “7 لمرو 2 
4- مفتاح نجمة / دلتا يدوى 0 ١‏ تمرين 7 
3- مقتاح تشغيل دلاتدر / سرعات فتناصفة يدوئ. . 1 ون 4 
6- زرآئية مبططة بيد معزولة و ظ 
7- قشارة سلك ا 
8- مقك بيد عازلة ماسب 
9- أسلاك توصيل 
0- شريط لحام 
[1- مصدتر جيهد 380 قولت 
2- محرك ثلاثى الأوجه قفص سنجاب 
3 محرك ثلاثى الأوجه سرعتين: 
14- أجهرزة امبيروميترات - جهاز غولتميتر 
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/ 
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توصيل مفتاح تشغيل عادى ثلاثى إلا 3 
و عادى وأتوماتيك .ا اناك 





إجراع التمرين [ْ 1 
شكل (1-3) يوضح طريقة توصيل مفتاح التتشينو ثلاثى الاوجه لتشغيل محرك تبار مندير 


فى شكل (3- [-ا) وصل جهد المنبع إلى مدخل المفتاح ثم وصل خرج المفتاح إلى أجهزة القياس 


(الأمبيرومترات - الفولتميتر) ثم إلى روزئة المحرك . 
ملحوظة : لا يتم التوصيل إلا بعد مراجعة التوصيلات الكهربية مع السيد المدرس 


فى شكل (1-3- ب) وصل الجهد إلى مفتاح مزود بحماية حراربة وحماية مغناطبسية ضد زيادة 
الحمل ثم من خرج المفتاح وصل إلى روزته المحرك . 


ملحوظة ؛ لا يتم التوصيل إلا بعد مراجعة السيد المدرس . 





, 3 > م : : كدت ال-2 
حسام ع جوع لحو سه يامو وو دجي م07 


١ 97 
١ 


؛ 
0 3 
١‏ 
آي 
ها 


« 2 
ٌّ 4-3 


با - مفناحم تت سنصيمو ثلانى 
الأوجه سريع انقطع (أوتومتيك) 
9# زيية 
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إجراء التمرين : 
1 - وصل الجهد من المصدر إلى أطراف المفتاح ( 7 , 5 , 12 ) ثم وصل أطراف المفتاء 
إلى روزتة المحرك ( /88 , 77 , [] ) كما بشكل (2-3) . ١‏ 
م- عند توصيل المفتاح الموضع 1 يصل الطرف 12 إلى طرف المحرك [] والطرف 8 إلى 
طرف المحرك 7 والطرف 1 إلى طرف المحرك 777 يدور المحرك فى اتجاه . 
3- عند توصيل المفتاح للموضع 2 يصل الطرف 1 إلى طرف المحرك /5 والطرف ؟ إل. 
طرف المجرك 17 أما الطرف 7 يصل كما هو لطرف المحرك 57 . 1 
يلاحظ أنه تم تبديل موضع طرفين فينعكس اتجاه المجال الذوار فتنعكس الحركة ويدور المحراد 
فى الاتجاه المضاد للوضع 1 















سس يبي م تاس 


روزتة المحرك 
طريقة توصيل مقتد ل حركا يدوى ثلاثى الأوجه 





ألات الكهربية ووقاية 704 طارق برعا 
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توصيل مفتاح نجمة / دلتا لبدء حركة محرك استنتاجى ذا 
.... الأوجه قفص سنجاب يعمل أساسا بتوصيلة 5 


1 وصل منبع القدرة 5 مفتاح نجمة / دلتا من خلال أجهزة قياس التيار (الأمبيرومترات ) 
2 أرفع الكبارى النحاسية من روزتة المحرك 

شْ 3 وصل أطراف مفتاح نجمة / دلتا إلى روزتة المحرك كما فى شكل (3- -3) بدقة د 
عند بدء الحركة ضع يد المفتاح على موضع النجمة يدور المحرك بتيار بدء 3 
لاحظ قراءة الأمبيرومترات 


مدزيرية سبيو ود اسلاج علبي ميخي الدلتا يدور المحرك بسرعته المقنئة وتيار 


ألات الكهربية ووقاية " 
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9 لمث لوكس 
شْ ا ظ 















. توصيل مفتاح سرعات متناصفة يدوى دلاندر لتشغيل المحرك 


الاستنتاجى ثلاثى الأوجه بسرعتين متناصفتين ١‏ 











اجراغ التمرين ٠‏ 31 0 

5 وصل منبع القدرة الكهربية إلى مفتاح السرعات المتداصفة من خلال أجهزة قياس 

3 وصل بدايات الأاوجه ( ا , / , ] ) إلى المفتاح كما بشكل (4-3) وكذلك رصل 

اليس سهد ب 1 , انا )إلى المفتاح كما بشكل (4-3) 

- عند توصيل المفتاح على الموضع 1 يصل جهد المنبع إلى بدايات الأوجه يدور المح ا؛ 
اضيا اتاج حلي الموطع | ظ لايع إن ت اد وجه يدور المحرك 

4- عند توصيل المفتاح على الموضع 11 يصل جهد المنبع إلى منتضف ملفات الأوجه م 
عمل فصر على بدايات الأوجه يدور المحرك بنضف عدد أقطابه وضعف السرعة . 1 


مف 


| 
اي ا 0غ 


1 


| 









/ توصيل مفذ م / : 
ف 5-7 يل مفتاح سر دين دالاندر يدوى . 


١ 





الات ون ووفابة 246 95 طارق برس 


503111160 0١ 03151 


تدريبات عملية 
ب رئر التحكم باستخدام مفاتيح التلامس ؛ 
ب دوائر التحكم الآلى فى الماكينات [اه حنياان / 2 و الاتكاه و الو قَدٌ 
طلوب . وبالحماية الكافية . تكم فى تشغيل محرك أو أكثر فى الاتجاه والوقت 
ومن أهم الخامات التى تستعمل فى تركيب أبسط 
مفتاح التلامسش - القاطع الحرارى ‏ مفاتيح 
كح مراقبة السوائل ورغيرها 
مفاتيح تين 


الدوائر هى . 
الأيقاف والتشغيل - مفاتيح مراقبة الضغط- 


[ مفتاح التلامس ( :0242)01© ) : 
أسمه الشائع كونتاكتور . ويتكون من قلبين من شرائح معدنية ذات سبيكة خاصة . واحد ثابت 
والآخر متحرك . شكل (5-3-أ ؛ب:ج ) . 


يوجد حول القلب الثابت ملف سلك معزول ملفوف فوق بكرة من البلاستيك أو الفبر بعدد لفات 
وسمك سلك معين تبعا لفرق الجهد الذى سيعمل به الملف .ويعرف هذا الملف بالبوؤبينة ( [011) 





أما القلب المتحرك فهو يحمل عددا من نقاط التلامس الرئيسية والمساعدة.. ؤنقاط :التلامس 
الرئيسية هذه هى التى تصنل أو تفصل التيار عن المحرك وعادة تكون هذه النقاط أقوى من نقاط 
التلامس المساعدة لتتحمل شدة تيار المحرك المستعمل . وتكون النقاط الرئيسية مفتوحة . أما 

٠‏ النقاط المساعدة فمنها المفتوح ومنها المغلق . | ا 

وعندما يصل التيار إلى البوبينة عن طريق دائرة التحكم يحدث مجالا مغناطيسيا يجذب القلب 
المتحرك الحامل لنقاط التلامس تجاه القلب الثابت. فيتغير وضع جميع نقاط التلامس الرئيسيه 
والمساعدة فتصير النقاط المفتوحة مغلقة والمغلقة مفتوحة وتظل هكذا حتى ينقطع التيار عن. 
البوبينة فيعو د القلب المتحرك إلى وضعه الطبيعى مندفعا إلى أعلى بقوة السوستة (الياى) 
الموجودة بين القلبين فتعود جميع نقاط التلامس إلى وضعها الأصلى . 


م م 


طارق بر ء: 2107 الات الكهربية ووقاية 
س ظ 


01511 '/اما 50311110 





م 
و مسد + 
مسح يت 7 صكه ا م جه حنم عه حب مسجم اوور 
باجا -- وسكا ا يي اصررو د صم - عدا وي - 62ج * ساسح جو وو جا و ا مذ » 
: " - سيد يي يي يجيد يسيك 2 







وكين خ” المسف غنات انمتأاتسفة 
ل 





.دز اء الكو نتاكتور من الداخل شكل ( ب ) ظ 
١‏ : جزء تثبيت القلب السفلى ظ 
| (1: القلب المتحرك | 
: البوبينه ٠ش‏ 
(( : القطعة الحاملة لنقاط التالامس ظ 
٠: 0‏ لفة فلقة حول 17 1 7 | جا( المغئاط 





و 


ألات الكهربية ووقاية 2118 طارق بزمنا 


46060606 000 


ع قلق 5 طلة © زط 510 





0 سر يو اطراف الكونتاكتور : 
يداه والمغلقة اديت تحديد نقاط التلامس الرئيسية ونقاط التلامس المساعدة 
أو 2 “سور بلي التلامس الرئيسية ( 2020215 23811 ): 
ذى بن ا همده يكون وضع نقاط التلامس الرئيسية فى مستوى واحد ونقاط التلدمس 
لمساعدة على اأجانبين فى مستوى أخر , وفى هذه الحالة يمكن تحديد النقاط الرئيسية بسهولة . 
وك الخ حرى توجد ثلاث نقاط رئيسية ونقطة مساعدة واحدة مفتوحة فى مستوى 
ولعت قامم لكونتاكتورات الصغيرة تكون مسامير ربط أطراف التوصيل للنقاط الرئيسية 
والنقط المساعدة غير مميزة . ولذلك يكتب على نقاط التلامس الرئيسية (8-5-7) أو (1-2-3) 
و (ومآ-ط-ررمآ) ونقاط التلامس المساعدة يضع لها رقما آخر مثل (13-14) . ظ 7 
وفى حالة وجود أكثر من نقطة تلامس مساعدة يجب تحديد النتاط المفتوحة والنقاط المغلقة 
وذلك بواسطة الاومميتر وتأكد من عدم وجود تيار بالكونتاكتور وضع طرفى الأومميتر على 
النقاط المراد معرفتها فإذا تحرك مؤشر الأومميتر وضغط فوق الكونتاكتور وعاد المؤشر مكانه 
فمعنى ذلك أن هذه نقطة تلامس مغلقة .والعكس فى حالة النقطة المفتوحة فعند وضع طرفى 
الأومميتر لا يتحرك مؤشره وبالضغط على الكونتاكتور يتحرك مؤشر الأومميتر . 


٠ ملحوظة‎ 

توجد بعض أنواع الكونتاكتورات تحمل عددا معين من نقاط التلامس المساعدة المفتوحة 
والمغلقة ولا يمكن تركيب عددا آخر من نقاط التلامس على نفس الكونتاكتور. 

وتوجد أنواع أخرى كثيرة لها فى الغالب نقطة تلامس مساعدة واحدة مفتوحة . ولكن يمكن 
تركيب عدد أخر من نقاط التلامس المساعدة على نفس الكونتاكتور وتباع على حدى تبعا 
للمطلوب من دائرة التحكم ومن الممكن أيضا تركيب بعض أجزاء أخرى على نفس الكونتاكتور 
كالتيمر مثلاً وذلك يساعد كثيراً فى تصغير حجم اللوحة وسهولة تركيب أجزائها . 


ملحوظة ٠‏ 
عدم وجود تيار أو أطراف موصلة بالنقطة المراد ة تحديدها , 
يقال على نقطة التلامس مفتوحة أو مغلقة فى حالة وضعها الطبيعى أى فى حالة عدم وجود تيار 


طارق برس 209 . ألات الكهربية ووقاية 


سس 
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تفرينات عيدقية 


شعي ده اسصسسد يبيب لسمياءوءصسخصصي: سم سي |« 02 هه - - >« هج .يوووا 
للهسهيِيندة ابوه اه مشرهية مكحمسوه عه ديه 
محبتبب بيبب يب ما مام ا ل اس جه لسك م 6 جح اإم مدعو ىن 2 








أما بالنسبة لتحديد طرفى البوبينة فمن الممكن تحديدها بمجرد النظر الى مكانهم فطرفا البويينة 
عادة يكون وضعيم فى مستوى أقل انخفاضا من نقاط التادمس. و عادة برمر لهم ( ث . بخ ) 


أو( 13, قم ). 
وفى بعض أنواع الكونتاكتورات يوجد طرفان البوبينة متجاوران فى جهة واحدة من 
الكونتاكتور . 


وفى أنواع أخرى يوجد طرف فى جهة والطرف الثانى فى الجهة الأخرى 
وعند اختبار البوبينة بالأومميتر يتحرك المؤشر . 
ا و عو دوسي وس ز وام قيمة المقاومة . 


لسمد الجيد المختنفه الم تعمل حلمها البوييدات٠‏ شخل ( 6-3) 
(24 42 - 4 -:150-110--127 220 -240 380 - 15 - 440 -- 500 - 
0 - 1000 ) فولت . 





وتوجد بعضص أنواع وج كاير ةلتهكيم التذمين : 

وعند شراء أو تخيير مفتاح تلامس يجب معرفة ثلاث أشياء أساسية : 
[- شدة تيار أو قدرة المحرك الذى سيعمل بهذا الكونتاكتور 
2- فرق الجيد الذى تعمل به دائرة التحكم الموجود بها هذا الكونتاكتور 
3 عدد نقاط التلامس المساعدة المفتوحة والمغلقة . 


ان أى كونتاكتور تصنع نقاط تلامسه الرئيسية لتتحمل شدة تيار معينة فاذا اتصل بهذه النقاط 
محرك شدة قياره أعلى من أن تتحمله نقاط التلامس سيؤدى ذلك إلى ( زيادة حجم الشرارة 
المتولدة ذ ننيجه نتيجة توصيل وقطع التيار عن المحرك . وبالتالى إلى اتلاف هذه النقاط سريعاً , 


ليلد يبي 
الاث الكهربية ووقاية 250 طارق برس 


ةق /احا 503111160 





0601 


الس للمسحسوي ابحيه عسحمو.ع-ه 


تدريبات عملية 








جح 5 تب يي يب - :. مسي 2200 
9 ف أن محركات الثلاث أ , 200000 1 امي ع ١‏ 
المي و مع ااا اا وم ميس و يدي اوه ب +2 
380 لو زر شو رز زاد فرق 


الجهد الذى سيعمل عليه المحرك بقل شدة 
با على هذا الكونتاكتور الجدول الأئى : 


تيار والعكس فمثاد كونتاكتور تيليمكا 
ددة تيار قدر ها 9 أمبير وستجد مكتو 










نب هذا الجد له اذا 4 
ومعنى ِ ول نه اذا كان المحرك سبيعمل د 5 . هه ' 7 ٠. ٠ ٠‏ 
ا ل كرات 3 ع ربياه وسدية 
روات و سكف . . 3 كو كمن لممكن وضمع محرك قدره 
وفى جميع الحالات ستجد أن تيار المحرك لا يتعدى 9 أمبير . 


2- تاتشع عرارم ( مرا “ه:() ) : 

واسمه الشائع أوفرلود ويستخدم لحماية المحرك فى حالة ارتفاع شدة تباره أ ١‏ 

شكل( 7-3) سحام 'حماية المحرك فى حالة ارتفاع شدة تياره أعلى من الطبيعى 

وهو عبارة عن ملفاء” 7 يس . ١‏ 1 / 7 7 

6 ت حرارية تتصل بالتوالى مع المحرك و يضبط تدر ي> القاطم الى ١‏ 

يمه سدة تيار المحرك وهو يعمل بالحمل الكامل . # لك امبر ابي اج 

0 5 رتفا فى شدنه وار المحرك لأى سبب داخلى او خارجى ترتفع درجة حرارة الملف 
خرارى فيؤدى تمدده إلى تحريك جزء من الفبر فيفصل نقطة تلامس مغلقة داخل القا 

سس هذه النقطة بالتوالى مع بوبينة الكونتاكتور . فيقطع القيار عنها وتعود نناط التلامس 

نر م يالت أ ا 4 أ . 8 ِ و #ه 0 

اج ابابلة بلقوالي دع المحرك) الو وضفها لطبيعى (مفتوحة) فينقطع التيار عن 
براسطة ذراع خاص بذلك ) ويعمل المحرك مرة أخرى . 


4 97 ظا در _' 
ا |2 ' 
7 20 6] >4] 2 






للب سس 0ت مس إن ربرب روني 


511 'إ0ا 50311110 


5 ١ 


تدريبات عملية ئ 

عند شراء أوفرلود يجب معرفة قيمة تيار المحرك . ولكل أوفرلود تدريج للأمبير يبدأ بقيمة 

معينة وينتهى بقيمة أخرى ويجب أن تكون قيمة تيار المحرك المستعمل موجودة بين أقل وأكبر 

قيمة لتدريج الأوفرلود والجدولان المرفقان لشركة تليمكانيك يحتويان على قيم تيار كل أوفرلود 
من 0.1 وحتى 80 أمبير . 


22007 380107 415:0 0 500 3٠7 66) 









2209 38007 4157+ 44007 5007 6007 





- , 
الات الكهربية ووقابة ١‏ 252 طارق برس 
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0 
3 مفاتيح 








الإيقاف والتشغيل ( 101 7 ( 





شكل ( 8-3 ) 9 
مفتاح تشغيل 0011 وظيقته توصبيل التيار إلى البوبينة عند الضغط عليه . 
مفتاح إقاف 0117 وظيفته فصل التيار عن البوبينة عند الضغط عليه ." : __ء. 
وتوجد بعض الأنواع تؤدى الوظيفتان فمن الممكن استخدام نفس المفتاح كتشغيل أو إيقاف أو 
مجوز أئ بالضغط عليه يقصل التيار عن البوبينة ويصله لأخرى فى نفس اللحظه . 2276 
وهذه المفاتيح يتغير وضعها لحظة الضغط عليها فقط ثم تعود إلى وضعها الأصلى سواء.” ان 
للتشغيل أو الإيكقاف شكل (9-3 أ ,ب ) . 





مفتاح له نقطتا تلامس واحدة مفتاح له نقطة واحدة مفتوحة ' 


مغلقة والأخرى مفتوحة ومن ومن الممكن استخدامه وهذا ظ 
الممكن استخدامه كمفتاح التوع لا يمكن استخدامه إِلا ظ 
أيقاف أو مفتاح تشغيل أو كمفتاح تشعيّل فقط . 

الأثنين معا 
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7 سس سم حوراي سيوم مسحصسم سه عد 


مفاتيح التوقيت الزمنى ( 1121015 ) 
يسمى بالتيمر ويستخدم لتوصيل التيار إلى بوبينة ما أو فصله عنها أتوماتيكيا بعد 
معين يضبط عليه تدريج التيمر . 

وتوجد منه أنواع كثيرة . الشائع منها : 


التيمر الهوانى - التيمر الالكترونى - التيمر ذو المحرك 


زمن 


]- التيمر الهوانى : 


عَلْقَها بنسب دقيقة جدا بلف . ويركب هذا التيمر فوق الكونتاكتور وعند تشغيل الكونتاكتور 
يجدب دراع متصل يقطعة الكاوتشوك فتنطبق . وتبعا لقيمة الفتحة التى يتحكم فيها البلف تمتلئ 


0 4 2 وه ضة 3 8 .**) ؟ مرو 3 2 م 
قطعه الكاوتشوك بالهواء فترتفع ويتغير وضع نقّاط تلامس التيمر فى الوقت المحدد . 


٠ 1‏ و © -. 4 1 ء- 32 و ١.2‏ 7 8 : , 1 هَ | 
59 ركنت نيمه الفتحه تمتلئ قطعة الكاوتشوك بالهواء فى وقت قصصميز والعكس عندما تقل 
فر 70 7 ٠‏ 


وبعد انتهاء الزمن يتغير وضع نقاط التلامس .ويرمز لها بالرمز التالى 


| ان مداع لز 


والبعض الآخر يتغير وضع نقاط تلامسها بمجرد تشغيل الكونتاكتور ثم بعد فصل الكونتاكتور 
يبدا العد التنازلى للتوقيت وبعد انتهاء الزمن يعود وضع النقاط إلى وضعهم الطبيعى ويرمز لها 


بالرمز التثالى 


وتوجد أيضا تيمرات تؤدى الغرضان معا ويرمز لها بالرمز التالى 


|<. كد 





3ع *01*1) 





ب ا سس 2ض 
ألات الكهربية ووقاية 254 طارق برس 


0525 


3135 © /ا 9 






تدريبات عمنية 


3 تر ووونر_باببب_ب_ببيبييي ‏ شه 
الديسر الالكترونى : 

دو عبارة عن دائرة مكونة م . - ََ هن ناه --. “عن 6 . - 

0 د كن بعض المقاومات والترانزستورات وأجزاء اليكترونية أخرى 
هذا النوع لي التنازلى للتوقيت المضبوط عليه لحظة توصيله بالتيار وبعد انتهاء الزمن 
5 تلآمسه وتظل النقاط فى الوضع الجديد حتى ينقطع عنه التيار فتعود النقاط إلى 
1 !. الى كل) ء 


1- التيمر دو المحرك ؛ 

وهذا النوع يحتوى على محرك صغير يحرك عددا من 
رشع النقاد هذا النوع أيضا يبدأ العد التنازلى للتوقيت المضبوط عليه لحظة توصيله بالتيار 
وبعد انتهاء الزمن يغير وضع نقاط تلامسه وتظل النقاط فى الوضع الجديد حتى ينقطع عذه 
التدار فتعود نقاط تلامسه إلى وضعها الطبيعى , 


التروس حتى تأتى نقطة بارزة تغير 





0151 'إ 503111160 





ض تدريبات عملية 


3045555505 ا ا 3 


مبادئ تمهيدية : ( الريلى يسمى متمم أو يسمى مرحل ) 


| د نقطة تلامس واحدة : ! 50 
ابي ببج::* عدم وجود ثيار بالملف يظل الذراع بعيدا عن البوبينة ونقطة التادمس تكون 


مفتوحة شكل (10-3) 





“كته سس ب موري و امه 1 
مسد .+وسااعيويو ل سه 0+ يسصم © هه د #د ؟ 


١‏ 555 0 سي لس سل ظ 
1 


١ 






ظ 
ظ 
ظ 
ظ 


مسح شكل (:0-3] ) عت 
التيار فى الملف يتولد مجالاً مغناطيسياً يجذب الذراع (الجزء السفلى) فيرتفع 


ه عند مرور 000 7 05 
الجزء الآخر الى أعلى ويضغط على نقطة الثلامس فتصبح مغلقة شكل (11-3) . 
:22:7 
١١‏ رويئدة تفوس مغطماه 5-5 حلمد 


ست اي يا 







ال 7770 
1 ا 201 
جتحت معي 


سيد 














سح شكل (11-3) ع 


ه فى بعض الدوائر يكون فرق الجهد الذى تعمل عليه البوبينة هو نفس فرق الجهد الذى 
يعمل عليه الحمل وبالتالى يتصل كلا من البوبينة والحمل بنفس مصدر التيار شكل (3- 
2). [' 0 


#ك##ط“"“:7 7 >1١‏ اا 0 سح وير 
7 


ا 0 
مس سه 





) 12-3 ( شكل‎ ٠ 


اساابببيببيي | بإب إبمبب صصص صصصصصص جب ببججج كذ سس ست 
ألات الكهربية ووقاية 256 طارق برس 


تع صمةء قصتو /احا 503111160 


ات د , 

ش 5 5 رليات عم سس سودي ب 
7 دوائر ١‏ 01 3 5 ََ ع 

3 خرى يكون فرق الجهد الذ 

يعمل عليه الحمل وبالتالى تتصل البو 0 
آأخر شكل (13-3) ْ 


د تعمل عليه البوبينة أقل من فرق الجهد الذى 
بيئة بمصدر تيار وتتصل دائرة الحمل بمصدر تبار 





ه اذا كا يبرهك >ه. . و 
الى سيدم تشغيل بوبينة الر 0520007 ش 
أغلق خلا اي ا د ريلى عن طريق 7 عادى كمفة ]اس | 0 أىة أ : ٠‏ 
١ :‏ ف وإذا فصل يظل مفصولاً فسيكون التو يبان نك اذا 


ب سال 


اهما 


5-9 و 6 
و١‏ 1 
أ 
- عدم 
| 


3 اذا كان سيتم تشغيل بوبينة الريلى عن طريق مفتاح تشغيل فذلك يعنى أنه بالضغط على 
هذا المفتا تيار فى البوبينة وعند ترك المفتا فتوحا فينقطع التيار عن 
موي فاو نان وعند تر ح يعود مفتوحا فينقطع التيار عن 


7" 
7 
-- ل ب ا 
لت وا ب 4 اسه سم مد 5 


السد ل ا ا ليسا مدا 0 






5-1 الات د يسم صم اها 





طارق برس 2057 الات الكهربية ووفاية 





آل . 
1511 'إ0ا 50311110 





تدر يبا عملية 
5كطططبمما0ا ل ااا 2-0700 
لي ا717 لل ل ل ا ا 00000 د 


فى شكل (15-3) نلاحظ أن : 3 ٍ ا 
: ف الرسم رقم [ قبل الضغط على مفتاح التشغيل لا يمر تيار بالبوبينة والنقطة 


المساعدة مفتوحة . ١‏ ايه ٍ 00 
2 فى الرسم رقم 2 لحظة الضغط علئ مفتاح التشغيل يسر تيار بالبوبينة والنقطة 
المساعدة مغلقة 


نم اليد من على مفتاح التش: كسا كان فى !| 
3 فى الرسم رقم 3 عند رفع اليد من على مفتاح التشغيل يعود ن فى الرسم رقم 
[ أى أنه سينقطع التيار عن الدوببنة والنقطة المساعدة ستفتح . 


بلس 


_- 


حضسة مس ووم اسح سسحة نه 1 جه 





ه عندما نريد أن يظل التيار بالبوبينة حتى بعد رفع اليد من على مفتاح التشغيل يتوجب 
وجود نقطة مساعدة مفتوحة أخرى تتصل بالتوازى مع مفتاح التشغيل شكل (16-3) . 





ه فى شكل (16-3) نلاحظ أن : 
1- فى الرسم رقم | قبل الضغط على مفتاح التشغيل لا يمر تيار بالبوبينة والنقط 
المساعدة مفتوحة 





ألا الكهربية ووقابة 258 طارق برس 


151 'إ0ا 50311110 





١ ”-‏ ع 1 
- 6060600 سمح« سوسم رو مرو صر ع بوب وي ووو مد 0 
2 فى الرسم رقم 2 لحظة 0 
المساعدة مغلقة جر 
يا . 
3 يار هن البريينةس.. لعاف مفقات عي يعود مفتوحا ولكن لا بنة 
مع مفتاح ال: نيل و ,نل ليها من خلال النقطة المساعدة المتصلة بالتوا: ‏ 
طريق قطع مصدر ترد" * أخالة سيظل التيار بالبوبينة لا يمكن فصله إلا 2" 
1 ف نقاط التلامس المساعدة فوق الكونتاكتور 


على مفتاح التشغيل يمر تيار بالبوبينة والنقطة 









ينار اليد 





ه فى شكل (18-3) وضمع مفتا- يود د 
0 ) وضع مفتاح | ف بالتوالى مفتا >< . ٠ ٠‏ 1. 
) ات سم قم 1 التيار يمر بالبوبيزة عر ا 1 2 غيل و مسي 
1 6 ل غر[ والنقط المساعدة .لت * عدة المتصلة بالتوازء 
2 5 سم رقم 2 لحظة الضغط على مفتاح الإيقاف 


7 


ظ ينقطع التيار عن البوبينة والنقط 
3- شى الرسم رقم 3 بعد رفع اليد من على مفتاح الإيقاف يعود مغلقا 


التيار إلى البوبينة حيث أن النقطة المساعدة فتوحة يه ب 
و0 ماتوج قاد يمر الثيار مزة أخرى إن 


”> يده 


# د 


طرق برس 


1 
511 'إ0ا 50311110 





تدريبات ضملية سوسس سس سس سي 


ود ---87090704/0140الووووووس» مس يت ١‏ حدس د نه امه مو ف م 57 


.* فى شكل ( 10-3 ) توشميح كيفية تر كيب 








031351 '/أ0ا 503111160 


: --52 
0ك 


4 3 : تت 

٠ 0000 35 لاه‎ 7 

17 ش لون ل ْ ٍِذ ا 6 ل« 9 التحكم 

ل ا 0 لي ظ 
1 ه552 ده | 


آل 
0 0 
7 171 





1 حة تحكم داخل ماكينة بها محرك أو أكثر تنقسم إلى دائرتين نسلل دلذرة قو وداقلة 


أولا : دائرة القوى ( )زعم ) رعءوؤمم ) 


وهى الدائرة الخاصة بتوصيل التيار من المصدر إلى المبحرك وعادة تتكون من : 

1[- ثلاث فيوزات أو مفتاح أوتوماتيك يتحمل شدة تيار بدء دوران المحرك 

3 ثلاث نقاط تلامس رئيسية الموجودة داخل الكونتاكتور 

3- ثلاث ملفات حرارية للقاطع الحرارى 

4- ثلاث أطراف المحرك ش 
وجميع هذه الاشياء والسلك المستخدم فى توصيل هذه الدائرة يجب أن يتحمل شدة تيار المحرك 
الم - ١‏ : 1 -710010111101011107ذغ20 متسع هب بحبح الال 0 





ثانياً : دائرة التحكم ( )زبرء011© 00141:01) ) 
وهى الدائرة الخاصة بتوصيل التيار إلى بوبينة الكونتاكتور وثتكون عادة من : / 
[- فيوز أو مفتاح أوتوماتيك يتحمل تيار البوبينات الموجودة بالدائرة وهى عادة شدة تيارها 
2- نقطة تلامس القاطع الحرارى المغلقة 
3 مفاتيح الإيقاف والتشغيل ! 
4- عددا من نقاط التلامس المساعدة للكونتاكتور ( تبعا للمطلوب من دائرة التحكم ) 
5 بوبينة الكونتاكتور أو أكثر تبعا للمطلوب من دائرة التحكم 
وكل هذه الأجزاء والسلك المستخدم لتوصيل دائرة التحكم يكون ذو مساحة مقطع صغير. 
والسلك المستخدم فى دائرة التحكم ذو مساحة مقطع يتحمل فقط شدة تيار البوبينات الموجودة 
بالدائرة وليس تيار المحرك , 


طارق برس 261 الات الكهربية ووقاية 


151 'إ0ا 50311110 












ااميتجونح دمت ٠.‏ *” طإيوظ 


بعرجب + 1 ْ ظ سي م 0 جحت - 0 -. - أد ش موصل نجمه تادانسى 
دائرة التحكم والقوى لتشغيل محرك استنتاجى ل 
الاوجه سرعة واحدة شكل ( 3- 20 ) 


:3 , 01 - 5 . عي ظ 
دائرة التحكم والقوى لتشغيل محرك استنتاجى قفص سنجابى موصل نجمه 
الأوجه سرعة واحدة مع لمبات الاشارة شكل ( 21-3 ) 


--011 آكل ف# > 5 
8 





لات الكهربية ووقاية 262 طارق برس 


53111160 0١ 03151 


تدريبات عملية 
مت تج جب ته ومع جصرسوجن --2222 
1 نرة التحكم والقوى لا ب ْ 3 
دانير يشاف محرك استنتاجى قفص سنجابى ناس الاوج)ه سسر كيه 
بوعل لبد عن مقالين نارق هلاق( 3-) 









1 
دار نوفقوي تتضيق محف لكتات 3 واي ف الأوجه سرعة 
موصل يجمة من مكانين مختلفين شكل 3 -23 ) 2 31 





دائرة القرى 











بيده 263 ألات الكهربية ورئاية 


صم ألميلاجبتمهصب-د بد بح باب يديد ا يمه 2د هد - جما 00 


31511 'إا 503111160 








تدريبات 1 95 ١1 - -- 1 ---- ١‏ 
الصا ااا ا نجمة سرعة : 
داسرة أَلْتَحَكُم و القوى لتشغيل محرك استنتاجى ثلاشى الأوجه موصل نجمه مر 3 
واحدة بضغط اليدين شكل (24-3) لة استخد 
١ 9 ١ -‏ 13 ته ' العا 
فوش الأمان فى بعض العمليات الصناعية يستلزم أن يعمل المحرك بو م مل 
ليديه الاثنين معأ لتشغيل المحرك 
يي 0000 ى دقرة افقو 8د" 
دائرة التحكم 7 1 0 ' 











ألات الكهرببة ووقاية 204 





151 'إ0ا 503111160 













أذ 3 القوى لمبعكس كك س : : - 
ني اضسلى 8 4/< حر محرك استننا. لوه | 8 . . 
سرعة واحدة كأ (25-3) جى داددسى لاوجه ففص ستجاد. وحمل ذجمة 






اسجلبل-ل-إبب_-_بببههه جحجب بيد 
| طارق برس 265 ات الكهربية ووقاية 


1511 'إ0ا 50311110 


١ 
تدريبات عملية‎ 


0 و |! نت ظ 
نر لقوى لتشغيل سحرك استنتا لاا الأوجه . ا وين 
إعيما جى نى الأوجه قفص سنجاب بمفتاح نجمة / دلك 





دوائر العام لتكسفيل محرك استنتاجى ثلاثى الأوجه قفص سنجاب بمفتاح نجمة / دلت 
شكل (3- 28) 








الات ة ووقابة ‏ 
لات الكهربية ووقاية 266 طارق برس 


0151 'إا 503111160 


لس 2 
0 












ظ دائرة القوى لتشغيل 
شكل (29-3) 






دوائر التحكم لتشغيا قزدن. تيا 8 
3 - محرك اسستاجى /< الاوجاء . 511 9 
شكل (30-3) لي ا“وجه لصن مشنجانها نجمة / دلا بالتيمر 





ماه مص مين سيدا لي مدا - 


ظ 0 ا 000700000 د ممم جد عون 
طارق برس : 


51 'إ0ا 503111160 


بيغز يا لغ لطر هب فرعيط 
ا خا > قرف فيك 
برعا ايضا 
وز 11 قا أطرف لويذ 
ومن ونا ون بطر ف فس 





خ 


ألات الكهربية ووقاية 268 طرق بر 


151 'إ0ا 503111160 








ررئرة القوى لتشغيل محرك ثلاثى 


ملممميووة 





دوائر 
(4-3 


طارق برس 


0 0151 'إا 503111160 








تدريبات عملية 
الأوجه يعفل سردىتين غير متناصفتين شكل(33-3) 


العضو الثابت ملفوف كمحركين منفصلين 
/7 77 [1 أظراف المحرك الأول 
/3 7 و1 أطراف المحرك الثانى 


الات الكهربية ووقاية 


209 


تدريبات عملية 
| ا دفبة تحديد القطل ئ 


عس امم ل . 
+ اش كه لغ 


ل لك ال ن زوهحكخ.ده. مل أيه > 2 ١‏ 
7 ع الو 32 


“ناتسب الاك تس . 
<١‏ سما 





لايمكن بأى حا ا , 

: باى ال حصر الاعطال التى تحدث , أثر ال تَكنّب ١‏ اذا حدث هة 
يكون العطل كذا ونم ديدح نكت" لتوائر التحكم وتكتب فى جدول اذا حدث هذا 
“ما هو الحال فى بعض مهن أخرى كإصلاح المحركات . فكل ماكينة لها برنامجها وعلى 
م دكرة تحكمها وكل دائرة مختلفة عن الأخرى من حيث مكوناتها وطريقة عملها . 
ولذلك عنذ اصلاح إئ دائرة يجنا أولا فهم طبيعة تشغيلها وتحدد الخط الذق به النطق- 


دان تكامة القالم على اصلاح الماكينة بقذر مترعتة فى تحديد العطل وإذا حدد العطل فبكل 
: له يتم | 4 لانه ن هذه المهنة لا تحتاج كثيرا إلى خبرة يدوية بقدر ما تحتا 
من ذكاء وفهم لكيفية تشغيل الدائرة , . يا - 5 


ولكن يوجد أسلوب يجب أن تبدأ به إصلاح الماكينة أولاً يجب معرفة عدد المحركاتٌ التى تعمل 
فا عه و حل الطبل موبيع البسية اك أو تراه ودس أو لكر لا يعمل . وبعد ذلك يتم 

١‏ ذا كان فى دائرة القوى أو فى دائرة التحكم وذلك باختبار دائد ة ال اطي 
سيوس اح بي وو للحكم ر دائرة القتوى عن طريق 


إذا كان يوجد محرك سرعتين أو نجمة/دلتا يجب تحديد أى البوبينتين ستعمل معأ وتتاكد تماما 
من ذلك فإذا دار المحرك فمعنى ذلك أن دائرة القوى لهذا المحرك ليس بها عطلاً 


ملحوظة : ظ ظ 

فى بعض الماكينات التى يوجد بها محركات قدرة عالية يفضل فصل الأطراف الواصلة إلى 
اذا كان المحرك شدة تياره عالية أصلاً وهناك فاز ساقط أو أى خطأ سيزيد من هذه القيمة العالة 
فيؤثر على صلاحية النقاط الرئيسية للكونتاكتور. ْ 


وإذا لم يبدأ المحرك دورانه ولم يصدر منه صوتا فمعنى ذلك انقطاع أكثر من فاز فيقاس مصدر 


أل ١‏ 1:0 8 3 فيه جح 07 7 5 
لتيار الواصل للماكينة ويتأكد من وجود الثلاث فازات وبعدها تأكد سلامة فيو ز اث الدّ 
00 ظ ظ من فيوزات القوى 


الات الكهربية ووقاية 


2100 طارق برس 


0511 اما مم ١‏ 





وإذا لم يبدأ المحرك دورانه وصدر ا ان 
ثالث مقطوع .وى هذه احلة ناك © صوتا فمعنى ذلك أنه يصل المحرك فازتين والفاز 


ف المحرك . 
اما إذا كان العطل بدائر 5 التحكم فالاعطال | 


-_نقطة تلام ' أصبمده 
1 لتر الخام 8 








رباكا ل مس مفتاح التشة شفيل ار للقي يي 
ح نهاية شو 0 و غبرها تأكد من سلامة نتاط تند 
تادمسها , 








031511 'إ0ا 503111160 





حا 


لك 


0 


3 757 
بعد 
0 ل 


0 


ب عاك أ م1 


| 
0 ان إ 
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" 00 
ا 
ظ تدريبات عملية 


مقدمة : طرق صيانة وإصلاح الأجهزة الكهربية المنزلية . 
بحد التدريب فى ورشة لف الآلات الكهربية فى الوحدة السابقة يجب على المتدرب أن يقو 
بالندريب على صصيانة الاجهزة المنزلية التى تحتوى على المحركات الكهربائية وفدم " 
0 > و "قيس الكهربانية والأعطال البسيطة والهامة والمحاوز والفرش ومجموعة 
المحرك وعلب السرعه وقد يحدث تآكل فى عمود الدوران نثيجة التحميل الخاط ؛ ؛ + 
ب ' عمود الدوران نثي يل الخاطئ أو تراكم 
فى البداية سنتعرف على كيفية صيانة وإصلاح الألات الكهربائية وطرق اكتشاف الأخطاء مع 
بط توجيهات السلامة عند إجراء الفحص والاختبارات للذجهزة لبعض أنواع من هذه 
الأجهزة وَطلَى المدرس ربط الموضوع بما هو موجود بالبيئة المحيطة وتدبير ما يمكن تدبيره 
تعليمات عامة عند عمل الصيانة ٠‏ 

1- لا تحاول إجراء أى توصيلات كهربائية إذا كنت لا تدرى ماذا تفعل أو لم تكن لديك 


الخبرة العملية , 
2 افصل مفاتيح التوصيل من لوحة التوزيع اذا كانت الصيانة فى أجهزة ذات وصلات 
ثابتة |( 


3- اسحب قابس أى جهاز كهربائى من البريزة قبل إجراء تصليحات فى الجهاز الكهربائى 
4- عند إجراء الفحوص والاختبارات على التمديدات الكهربائية والتى تحتاج إلى وصل 
وفصل التيار الكهربائى ؛ يحب الانتياه ا عدم لمس سلك الجهد أو الأجزاء المتصلة 


مع سلك الجهد 
5- لا تحاول معالجة السلك البالى بوضع شريط لاصق عليه ؛ بل يجب تبديل الكايل عند 
تلفه شكل (1-4) ا 
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6- لاا توصل عدد كبير من الأجهزة الكهربائية إلى بريزة واحدة حثى لا يحدث تلف او 
حريق شكل (2-4) 





7- لا تحاول استخدام قاطع تيار أعلى من القيمة المطلوبة ٠‏ لأن ذلك قد يسبب أخطار كثيرة 


8- لا تستخدم أى جهاز كهربائى إلا بعد أن تتأكد من تأريضه . 
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سخانات المياه الكهربية : 

من النادر أن يسم سي فى السخانات الكهربية لكنها فى الواقع تحتاج إلى بعض إجراءات 
الصيانة الدورية وا التى تتلخص فى القيام بتنظيف الجسم الخارجى للسخان وتفريغ 
الخزان للقضاء خطي الشوائب العالقة وقد يحتاج الأمر فى حالة نادرة تعغبير عنصر التسخين 
لكهربى الداخلى للسخان رغم أن عمره الافتراضى له يكون فى حدود عشر سنوات ,2 2 


التركيب البنائى لسخانات المياه ٠‏ 

[- تطبق فى السخان أحدث نظم الحماية الداخلية للخزان وهى الحماية بطبقة ستون التى 
تتميز بالاتى: 

ه تطيل عمر الخزان نظرا للمقاومة العالية للتأثيرات الناتجة عن الأكسدة والتفاعلات 
الكهروكيميائية مما يضمن زيادة مقاومة الخزان للصدا والتآكل . 

٠‏ لها قوة تماسك والتصاق عالية بالسطح الداخلى للخزان وتتحمل الضغوط وقوى التمدد 
والانكماش الناتجة عن تسخين وسحب الماء ] 

٠‏ مقاومة التأثيرات الكيميائية داخل الخزان والناتجة عن الأملاح الموجودة بالماء 

« هقاومة تأثير الدوامات وتيارات الحمل الناتجة عن تسخين الماء 

ه لاتؤثر على نقاء الماء ومذاقه ظ ظ 

2- السخان مزود بترموستات يقوم بفصل وتوصيل التيار الكهربى للمسخن الحرارى طبقا 
لدرجة الحرارة المطلوبة وأقصى وضع لضبط الترموستات هو 75 درجة مئوية 
والترموستات مزود بوسيلة أمان اضافية وهى (القاطع الحرارى) الذى يعمل على فصل 
الدائرة الكهربائية تلقائيا فى حالة عطل الترموستات وبلوغ درجة الحرارة داخل الخزان 
9 درجة مئوية لأى سبب من الأسباب . 
يتم إعادة القاطع الحرارى إلى وضع التشغيل الأصلى يدويا بواسطة الفنى المختص بعد 
تلافى سبب ارتفاع درجة الحرارة . د | 

3- اقتصادى فى استهلاك الكهرباء نتيجة حقن الفراغ الواقع بين جسم الخزان والجسم 
الخارجى للسخان بطبقة البولى يوريثان ( صديق البينة والمطابق للمواصفات العالمية ) 
بسمك 2 سم والذى يمنع تسرب الحرارة ويعمل على الاحتفاظ بدرجة حرارة الماء مدة 


4- السطح الخارجى للسخان معالج بمادة تقفاوم تأثيرات البيئة الخارجية وتعطيه لونا 
ومظهرا جذابا . 
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مفتاح التحديد الحرارى ٠‏ 


هذا المفتاح يقوم بتحديد درجة الحرارة المطلوبة لمياه الخزان ويكون موجودا فى معظم 
السخانات ويكون مبينا عليه درجات الحرارة أو يكتب عليه دافئ جمعج177 أو طبيعى [7101178 
أو ساخن 5106 أو بالحروف الأولى 11 أو ]7 أو 1/7 على الترتيب وحجم الحرارة الطبيعية كما 
سبق الإشارة تتراوح ما بين 120 إلى 160 فرنهيت أو بتعبير آخر ما بين الطبيعى إلى الساخن 
. فإذا كان هذا المفتاح لا يتحكم فى درجة الحرارة فان واقع العطل ليس به ولكن فى 
الترموستات نفسها . ! 


الترمومنتات هو الضابط الأساسى لحرارة سخان المياه حيث تقوم بضبط حرارة ماء الخزان 
حيث تسمح بارتفاع درجة حرارته حتى تصل إلى الدرجة المضبوطة عليها مفتاح الضبط 
الحرارى وعندما تقوم الترموستات باطفاء الشعلة فى السخان الغازى أو قطع التيار فى السخان 
الكهربى فإذا لم يعطى المسخن حرارة أو لم يصل بالماء إلى درجة الحرارة الكافية فان 
الترموستات تكون تالفة . 


تجهيز مكان تركيب السخان : 
يجب اختيار المكان المناسب للتركيب على أن يكون : 

1[- مجهز بمواسير الماء البارد والساخن 

2- على ارتفاع ( 110 -- 120 سم ) من سطح الأرض  ,‏ - 

3- ضرورة وجود مصدر توصيل كهربائى لا يبتعد عن مكان التركيب بأكثر من 5 متر 
واستخدام سلك توصيل بمساحة مقطع لا تقل عن 1.5 مم مربع وفى حالة استخدام 
مسخن 1200 وات لا تقل عن 2 مم مربع وفى حالة استخدام مسخن 2000 وات لا تقل 
عن 3 مم مربع , 

تركيب السخان : 

[- يتم تحديد ارتفاع مستوى التعليق بحيث يكون أفقيا تماما 

2- يثبت عدد 2 خابور بلاستيك طول 12 سم بمسمار قطر 9 مم على خط مستوى التعليق 
والالتزام بالمسافة بينهما ثم يتم التعليق بعد التأكد من قوة الخوابير بالحائط 

3- يجب تركيب محبس على ماسورة دخول الماء البارد للسخان ' 

4- السخان مزود بصمام الأمان وعدم الرجوع والذى يركب على ماسورة الماء البارد 
المميزة بالحلقة الزرقاء والذى يعمل على : ظ ش 

. عدم رجوع الماء من داخل الخزان 
ب- تنفيس الضغط الزائد داخل الخزان عند زيادته عن 8 ضصغط جوى 
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5- يتم تركيب ماسورتى التوصيل المرنه للماء البارد والساخن مقاس 500/300 مم 
من مواسير السخان ومواسير المياه العمومية مع مراعاة الشروط ومواصفات ١‏ 
الصحيحة لمنع تسرب الماء , ظ 

6- يتم توصيل مصدر الكهرباء لأقرب مكانٌ للسخان مع مراعاه تركيب مفتاح 01611020 
قيمته 16 أمبير وتركيب فيشة بسلك السخان 
والتأكد من خروجه من صنبور الماء الساخن 

8- يتم توصيل السخان بالمصدر الكهربائى ( فيشة أو مفتاح ) مع مراعاة أن يكون المفتاح 
المركب بالجهاز فى وضع التشغيل وإضاءة لمبة البيان ظ 
وشكل ( 3-4 ) يوضح قطاع فى سخان مياه كهربائى 


مم عست ليه 


دخول الماع عو / 
البارد ‏ صيعع ْ 
”0 دجسا 


5 





ظ 
قطب توصيل ْ 


ظ 
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الأول يسمى النوع الإشعاعى ( المشع ): وهو يعطى حرارة منعكسة من السلك الحرارى . 
ولهذا النوع عدة أشكال حسب نوع عنصر التسخين 
- يلف فيه السلك ( المقاوم ) على قضيب من الآجر النارى شكل ( 4-4 ) 


د 
_- مه اس 





كي 
00 011 ااا 
0 11 


لان ف 
1 


ب- أسطوانى المسمى ( أنبوب زجاج السيليكا ) شكل ( 5-4 ) ؛ والذى هو أغلى ويعطى كما . 
من الحرائة فى فترة زمنية أقصر وكذلك تغيبره أسهل ولكنه يمكن أن يتعطل بشكل أسرع . 
وهناك مدافئ يوجد بها مروحة لإحداث توزيع أفضل للحرارة ضمن الغرفة . 





1 
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ممه مود »>2 م حيس + ا ممعم مجسسسه عمجن .مسد -- ال-١‏ ١م‏ ا تدب 
ريم 0 حدس دب بلشصمض اوج ري اس ا سوه وان سن عن نيه اليا سأ | 1لا | ٠-١‏ - -27070 بح دوت ممم ها و- 
' - 


اما النوع الثانى يسمى النوع النقلى ( الزيتى ) : وفيه يتم ! 
حاجز حرارئ“ناقل ولا نرى العنصر الحرارى مباشر وهى تستعمل لتأمين حرارة 
شكل ( 6-4 ) | 

بينضل دوما شزاء النماذج ذات الترموستات الداخلى الذى ينظم الحرارة ويحمى ١‏ ْ 






كيف و.يانة وإصصلاح المداذئ : | 
التنظيف يجب أن يكون على البارد لكن دون صقل وحك الأنبوب وأن لا يمسكه بيده حتى لا 
تنطبع البصمات عليه لاحقا أثناء التشغيل ( مع الحرارة ) ثم لا يمكن إزالتها بعد ذلك وعادة . 
يستعمل الشحم لمسح البصمات عن الأنبوب . ظ 

وشكل ( 2 يوضح طريقة فك الغطاء الخارجى وإخراج غطاء مفتاح تحديد درجة الحرارة 

( اترهونتيع) ووو دده تدوج وت 001 





ح-- ش 
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هر 
يعتبر || متعدد الأغراض من أجهزة المطبخ الحيوية حيث أن له امكانيات هائلة متنوعة 
فى تق 3م أو طحن أو عصر الفواكة والمواد الغذائية . 

وهوفى الغالب.عبارة عن غلاف زجاجى أو من البلاستيك يمثل وعاء الخلط أو حاوية التعامل 
مع الأطعمة يركب على قاعدة تحميل تحوى فى داخلها موثور الحركة الذى تنقل حركته 
كرتا واس أكس معدنى يرتبط ببوش من المطاط يتصل بالسكينة الداخلية الموجودة فى 
وعاء الخلط , 













تحدير: قبل التعامل مع الخلاط الكهربائى بالإصلاح أو التنظيف يجب فصله تمامأ عن منبع 
التيار الكهربى . 
إجراءات الصيانة والتنظيف ٠‏ 

9 يجب تنظيف الخلاط بعد كل استعمال وذلك بفك الجزء القاطع ( السلاح ) من الوعاء 

4 يتم نظافة الوعاء وأجزاءه بماء دافئ وصابون ولا يستخدم الماء المغلى أو غسالة 


الأطباق 
2 لا تضع المحرك فى الماء وعند وضعه بصورة خاطئة لا تستخدمه لع *, عواأة 
00 حتى تتأكد من جفافه 
0 لا تستخدم الوعاء ( الإناء ) فى حفظ الطعام والمشروبات 
لا يستخدم بودرة تنظيف أو سنفرة معدنية تجنبأ لحدوث خدوش 
9 


برفق فك الأجزاء ونظف الجزء المطاطى ثم جنفها بعد النظافة 
لقم الوطاء كامك بل ترك مكانا حتى يستطيع للمحرق تقفيب اأطعام 
فى حالة الطعام الضلب أو المتماسك كرر التشغيل عدة مرات أ أ« ؛ اغا نه . 
1 با العمل . م و أضف قليلاً من الماء 
٠‏ لا تستخدم الجهاز وهو فارغ وكذلك بدون تركيب الانا 
3 ضع المحرك فى المكان المناسب المعد له قبل التشغيل 
3 عند تغبير القاطع ١ : ١‏ بئة لابد أ ال ن 7 
يك جب عو بيس لسكينة ) ن يكون من نفس النوع وكذلك عند تلن 
صيائه الموتور : 
عندما د تلاحظ وجود * ارات أسة خللاط عند ثزث : 7 
و ١‏ سرار سفل الخلاط عند تشغيل المو أ تتامل» ٠‏ م 1 5 
تلقائنيا مع ظهور رائحة حريق , وفى هذه الحالة يكو و د" ذ أو اختلال فى السرعة 
الكربونية الخاصة بالموتور فيتم رفعها واستبدالها بأخرى جددد: استهلاك فى الفرش 
والموتور من المخلفات الكربونية السابقة . وعمل تزدل: فاه مع تنظيف حوامل التثبيت 


وح او سبي 10100191557 ١‏ 
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7 
بالصنفرة الناعمة لنقط تلامس مس الفرش على عضو الاستنتاج لضمان جودة الانطباق ذ ثم تقفيل 
الموتور واعادته لمكانه واذا لاحظت توقف الموتور ووجود آثار الحريق فى ملفاته عواء فى 
0 88 المجال ( المخدات ) أو العضو الدرار ( البوبينة ) فإنه يلزم تغييره بآخر 2 أو 
اعادة لفه , 


مفتاح التشعيل : 7 
يتم التحكم فى تشغيل وسرعة موئور الخلاط بواسطة مفتاح ذو عدة أوضاع تشغيل أو وقفات 
موجودة فى اكلا اللخلاط . ولكن قد لكون خذلك شكرى من لله الاي من التشتقط فقن مرانك حكرا 
الخلاط لا يعمل وهناك شك فى عدم وصول التيار الكهربى إليه يمكنك الكشف على صلاحية 
المفتاح بواسطة جهاز الآفوميتر على وضع الأوم بعد رفع الأسلاك الموصلة إليه وبحيث أن 
يكون الخلاط مفصولاً تمام عن المصدر الكهربى . ثم قم بعد ذلك بوضع طرفى الافوميتر على . 
طرفى توصيل المفتاح شم اضغط عليه ليسجل الآفوميتر قراءة لصفر تدريج الأوم إذا كان 
المفتاح سليماً وإذا لم يسجل قراءة كان المفتاح تالفاً ؛ وهنا يجب تغييره مع الوضع فى الاعتبار 
أن يكون مطابق تمامأ ويعاد تثبيته فى الخلاط ليعمل الخلاط بصورة طبيعية .وشكل ( 8-4 ) 
يوضبح الدائرة الكهربائية للخلاط 





رآ[ حالة السرعة المنخفضة 
1 حالة السرعة المتوسطة 


11 حانه أعلى سرعة 


2 





1 ات اسه السو : 
فم أو فك وعاء الخلاط فى أثناء التشغيل ١‏ 
تشغيل الخلاط بدون طعام فى الوعاء 

7 نه فك الجهاز فجأة يجب فصل التيار عن عن الجهاز 
4 عدم إطالة وقت التشغيل للخلاط عن دقيقة واحدة بل يجب التوقف ثم إعادة التشغيل 

هكذا 
6 * بن الاجهزة مجهزة بساعة توقيت للعمل كما أن هناك نوع من العجانات أو مفارم 

1 سممة للعمل لفترات طويلة دون أن يتأثر الجهاز . 
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مصارب البيض : 
المضارب توضع داخل محورين مركب على كلا منهما ترس. 
الموتور مركب عليه ترس حلزونى يتعامل مع ترس المضارب ليتم إدارتها 


قدرة عاليه . 

بعض الأنواع لها أكثر من سرعة أو عن طريق مقاومات ليتم التحكم فى سرعة المحرك . 

9 43 الدذغيل : 

مفتاح التشغيل فى الأجهزة المنزلية نظرأ لاستخدامه بصفة مستمرة يعتبر من القطع الثتى تسبب 
مشاكل التشغيل المتقطع أو توقف التشغيل أو التشغيل المستمر نتيجة اختلال عملية توصيل 
زيش التلامس به أو حدوث كربنة بها بواسطة تأثيراث الفتح وسريان التيار الكهربائي . والحل 
العملى لذلك هو أن تبدأ كل محاولات الإصلاح بالتنليف للمفتاح بواسطة أسبراى تنظيف يرش 
داخل المفتاح متوفر لدى محال بيع قطع غيار الراديو والتليفزيون وإذا استعصى تشغيل المفتاح 
يعاد تغييره بآخر جديد مطابق للمستخدم بالآلة . 

مروحة التبريد : 


الغرض من مروحة التبريد هو سحب الحرارة المتولده عند نقط إلثقاء الفرش الكربونية للموتور 
ونثبت دائما مقابلة لفتحة تهوية كما هو موضح بالرسم ومن النواحى المألوفة أن تنزلق المروحة 
من مكانها ويحدث احتكاك بين زعانفها وجسم الآلة فتحدث ضوضاء عند الك لتشغبل 


كانها ويحد : وفى هذه 
وهو سبب ضوضاء التشغيل يتم استبدالها باأخرى جديدة . ْ 


الموتور : 

يمكن تطبيق ما سبق ايضاحه فى الأبواب السابقة خاصاً بصيانة الموتورات وكذا ما سبق بيانه 
فى الجزء الأول من الكتاب . وذلك باعتباره من النوع الشائع الاستخدام (التوالى العام )” ١‏ 
التروس ٠:‏ 

سبق الإشارة إلى أن التروس مثبتة مباشرة فوق كل مضرب ومحفوظة فى مكانها 
بواسطة لوح حافظ , وللوصول إليها يلزم رفع هذه الحفاظة المعدنية لفحطها والتدرف 
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على أية تلفيات باستهلاك أو كسر أسنان الترس . حيث أن الترس الذى به كسر فى أحد الأسنان 
يسبب تشغيل به ضوضاء أو قد تؤدى إلى توقف القلاب المرتبط بها . , 
وإذا استلزم الأمر عملية التغيبر فيجب تغيير الترسين معأ وليس الترس الواحد الذى به العيد 
وذلك محافظة على حلزون محرك الموتور . ولكى يمكنك رفع التروس لغيارها يتم رفع الحاجز 
المعدنى ثم تستخدم بنسة ذات فك طويل لرفع ئيلة التثبيت ثم سحب الترس وعند احضار الجديد 
يجب القيام قبل التركيب بعملية تنظيف شاملة لإزالة أية مخلفات معدنية تكون قد علقت بالشحم 
القديم نتيجة تآكل التروس عند تقادمها .... وبعد التركيب فى نفس المكان بإحكام حرك الموتور 
من ناحية المروحة بواسطة اليد وتأكد من كفاءة حركة النظام الميكانيكى أولاً لانك لو ركبت 
التجهيز خطأ ثم شغلت بالتيار الكهربى ستنكسر التروس وكذا الحلزونة . 

وشكل ( 9-4 ) يوضح نموذج جهاز مضرب بيض . 
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' كت كت 2-0 ا : 
١‏ وتترك المروحة من محرك كهربى من النوع ذى المكثف يعمل هذا النوع بالتيار المتردد 
١‏ وكدث على عمود الدوران لهذا المحرك غلاف شبك واقى ( شبكة الحماية الأمامية ) لمنع 
07 لالت مل ريش المروحة لعدم وقوع الحوادث ( مروحة المكتب ) وعند تشغيل المروحة 
7 ريش لمروحة على تحريك الهواء داخل الغرفة وتتحرك المروحة بواسطة مجموعة من 
0 ا الرتدية فى اتجاه اليمين وفى اتجاه اليسار وتثبيت هذه التروس مع ذراع فى نهاية 
لد ارين سغزا» ويعمل هذا النراع علئ الحد من حركة المروحة أقصى اليمين واليسار 
جتميع انو وح توجد مفات : : 2 : 0 ١‏ 
ع خافن تيح للتحكم فى سرعتها ويركب بعض أنوا 
مؤقت زمنى للتحكم فى تشغيل المروحة زمنا ,5 ” فى د نواع المراوح 
والمؤقت الزمن الخا تكو ن'/, مم٠‏ ,7 
'"رمنى الخاص بالمراوح يتكون من مجموعة م" |لة مر 2 اه 
عق ود مجموعه من التروس البلاستيكية وزنبرك (ياى) 


وفيما يلى نموذء تو س . 5 لع : 


مكونات مروحة مكتب همودية شكل (10-4) » شكل (11-4) ه شكل (4 وحه سقف ونموذج 


-12) 
وعلى المد له ص - 3 9 
ى المدرس توضيح للطالب أن محركات هذه المرا الاق 
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[- حلية شبكة الحماية الأمامية 
2- شبكة الحماية الأمامية 
3- القفل الدوار . 
4- ريش المروحة ٍ 
5 قفل شبكة الحماية الخلفية 
6- شبكة الحماية الخلفية 
| 7 الموتور 
8 صندوق مفاتيح التحكم 
9 عمود زيادة الطول ' 
10 عمود المروحة المجوف 
11 حامل المروحة (الصارى) 
17 القاعدة البلاستيك 
1 لوحة التحكم 
1 ا الدوران يمينا / يسارا 
6 المؤقت 
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العضو الدائرة لمخرك مروح: سقف 
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- 
تدر ت عملبه 
. و 
اراهن اعم ا سي وي لاجس :ا ١‏ لسن و وح ب محمد نه حت و دض محم 2 اج د موس د وحمو يوون بصسه ا اوودد مح »ع يو سيف 
تيميد ة مات ل ا ل ل ل عد اعم عع مد ع «سمع يعم سانسيييه 
بسية م امو مس ص وا و واو بج 1 م و جا ا مو ومو وس د دم ع عع 5 م ون امن بدو > ب ع و6 دنع مسسصحنح مسد م مسمس نع ومسسسسم ووو جه مدوء 6و5 لملححسضده 


اعطال مراوح المكتب واصلاحها 
:805 1< 107 هد + 17د 51 





























































المروحة لا تدور - عدم وصول التيار - أعد توصيل قاطع الدائرة بلوحة توزيع المنزل 
اذا كان مفصول' 
- قطع أحد أسلاك الكابل المرن | - افحص الكابل بجهاز الآفوميتر وقم بتغييره اذا 
١‏ 
- الفيشة غير متصله بمصدر القدرة | - يتم توصيل الفيشة بمصدر القدرة بشكل جيد / ٌْ 
الكهربية 
- فتح بنقاط المؤقت الزمنى - افحص نقاط المؤقت الزمنى بجهاز الأومميتر 
- تلف ياى (زنبرك) الارجاع أو | - اذا ادرت مقبض المؤقت ولم تسمع صوت حركة 
يتم تغديره ١‏ 
- قطع أحد أسلاك مفتاح تغيير | - افحص المفتاح أو الوصلة للبحث عن أسلاك 
الجهد أو وصلة تغيير الجهد من | مقطوعه وقم بتوصيلها 
0 فولت إلى 220 فولت 3 
- تلف نقاط مفاتيح السرعات أو - اقفخص مفاتيح السرعات بجهاز الآفوميتر وقم 
قطع فى توصيلاتها بصنفرة نقاط التوصيل الردينة 
المرو 22 در تأكل كراسى المحاور - استيدل كراسى المحاور 
صونا أثناء الدوران سدم : 1 
ألمروحة تصدر زرجنة كراسى المحاور قم بتزييت كرا سى المحاور لمحرك المروحة ا 
1 خلال فتحات التزييت 
م ذا 4 ِ- 
ْ ا - اعدل وضع ريش المروحة لمنع احتكاكها 
7 5_7 9 بالشبك المعدنى 
صونا أثناء الدورات - 0 - 
الحركة - فك الغطاء الخلفى لمحرك المروحة وقم بِتَعْبد 


تأكل مجموعة تروس 
الجائبية 

ع1 رسقاطة تحريكِ - قم بالضغط على الذراع البلاستيكى الموجود 
د عد على الغطاء الخلفى لمحرك المروحة 


التروس التالفة 
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تدريبات عملية حدل 


2 و 
-32 لاه الا مما ب 


ال ااا | احم 





أ تسالات .2 بل لد انيه : | 
الغسالات المنزلية على ثلاثة أنواع وهى تختلف بعض الشئ عن الغسالات التى فى الفنادق 
والمصابغ : 
النوع الأول : أحادى الحوض 
النوع الثانى : ثنائى الحوض 
النوع الثالث : الآلى ( الأتوماتيكى ) 
١‏ عادة كل أنواع الغسالات الحديثة تدور باتجاهين على التتالى أولا باتجاه دوران لفترة قصيرة ثم 
! ثئف وتعيد الكرة لنفس الفترة فى الاتجاه الآخر ثم تقف . شكل (13-4) 








حس]. "شكل 
تحذير: ٍ 
1- ينبغى قبل البدء فى أى عملية صيانة للغسالة أن تطفأ الآلة 
١‏ 2- يفصل كابلها عن مأخذ الكهرباء 


3- لاحظ أن بعضى أعمال الصيانة يمكن القدا راأسة لوس ل 
دان بعطن يام بها دون استعمال أية أد, | 05 1 
يحتاج لأدوات خاصة لذا تأكد قبل البدء بان الأدوات الخاصة “م 4 داصلا وبعضها ١‏ 
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تدريبات عملية 
]- الغسالة الأتوماتيكية ( التعبئة العلوية )شكل (14-4) 
الال للا ١‏ 






٠‏ 1 الغطاء 2 مفاتيح التشغيل والتحكم 3- الغطاء العلوى 


41 المرشح 5 جسم الغسالة 6- الفرش الكبيرة 

7 علبة السرعة 8- الكلتش . 8 المجرت 

10- المروحة 11 المضخة إل ؛ 2- حباسة الخرطوم 
]. كابل التغذية 14- خرطوم التفريغ 


5 خرطوم الملء 






أجزاء الفسالة الأتوماتيكية ( التعيئة العلوية ) 


ا ب 


- ١ 3 








عس" وا سس ييه 


. 1 
سس | ضبن " 
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جي ومو .. سوب ودءه + عدى - 4ه ممسعسونو ,ا - 00 > سه : + ع م .ا 
>-0025 جه مايه اود 7 0-3-5 . © اسخسس .د ويف ده جح 2 السسسل لل 


5 595 ١ 4 84 : 5 "1 1 1١ 
(1 -4( وم ٍ 1 ا اميا © فيا , ن . ( :شكل‎ ٠ .ا - 5 ل‎ 
١ مة‎ , 











٠. 

١ 

9 - . 
اب 

عخان 1< ج11١‏ ها مسمعهواح يس2ه0#ع ١٠‏ ارنناء 





إذا انقطع السير فجأة : الغسالة ذات التعبئة ة فا: . 
اذ سي : الأمامية فإن جميع الأعمال ستست, ١|‏ : 
يدور ولكن الحوض فقط لا يدور 5 2 

- فك الغطاء الخلفى 

3 قم وتحريك المحراك وا أئرة قبل اتغززر السنير 

. إذا لاحظت أن ذلك صعبا ويسبب صوتا وضجة ( طقطقة ) فا. 

ستكون حتما تالفة وهنا يجب تغييرها ١‏ كردي المساور 
١‏ ثم استبدل السير حسب الرقم المكتوب على القديم أو فى دليل || 5000 


4 
١‏ ل لل 1 ا ظ 

ش طارق برس 2 ' ظ 
1 ظ 
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ظ ملل جع التسود المطاطية , .. ا 5 





6 











تبديلها 1 

:1 0 إلى الخلف 

: ب بواسطة قطعة من الخشب 0 

- وعند وصولك إلى اللاقطة قم بفك البرغى والعزقة ظ [ 

- اسحب الحلقة المطاطية وبدلها بجديدة مطابقة لها / 

- ركب كل شئ بعكس الطريقة التى بدات بها حتى تغلق الغطام | / ِ 
مضخة المياه : ظ / 
علدة | 1١‏ لَهَدُه المضخة أمحركا ممنتقل ذا ك الغسالة ويجب فحصها من حين لآخر ؛ ا 


للبحث لن أ تسرب أو تحلل فى المثبتات ألا فى المحأور وكراسى المحاور: 
ا قم بتنظيف ما حول الفرش 
"١‏ ١ه‏ ثم أفرغ الماء ؛ وأرفع الخراطيم من مكانها 
ا فلك الأسلاك وأعرف مكأنها ليدايل إعانتها يشكلا للبحويا 
الآن فك المضخة (قد يكون اتجاهفكها معاكساً للخالات العادية) . ١‏ 
فحص الفرئق وإستبدلها اذا كانت لا تصل للعضو ا ٠‏ باجديدة مث البقة 
بعد ذلك اقحص كراسى المحاور . 
ارجع كل شئ إلى مكانه 
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1- هندسة الآلات الكهربية : أ.د محمد أحمد قمر - منشأة دار المعارف للعلو 
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